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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realiza en el sector de fabricacion de
transformadores de distribucion del Ecuador, con el propésito de contribuir con la cuantificacién
de problemas comunes de las empresas, especificamente en la generacion de desperdicios

desde el punto de vista del valor agregado.

En el marco de la nueva realidad econémica y las cambiantes condiciones del entorno,
las diferentes teorias se orientan a optimizar los recursos, reducir los tiempos de respuesta,
reducir costos y desperdicios a corto, mediano y largo plazo de manera efectiva. El analisis del
valor agregado en la cadena de fabricacién ofrece un panorama global de los lugares en donde

existen potenciales mejoras que se traducen en la reduccion al maximo de desperdicios.

Palabras clave
Valor agregado, calidad, productividad, transformadores, mejora continua.
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Abstract and keywords

ABSTRACT

This research work is carried out at the manufacture of distribution transformers sector
in Ecuador with the objective to contribute to the quantification of common business

problems, specifically in the generation of waste from the value added point of view.

[n the context of the new economic reality and the changing environmental conditions,
different theories aim at optimizing resources, as well as reducing response times, costs and
waste in the short, medium and long term effectively. The analysis of value added in the
manufacturing chain provides an overall view of the places where there are potential

improvements that result in maximum waste reduction.

Keywords: Added Value, Quality, Productivity, Transformers, Continuous Improvement.
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“Modelo de gestion de desperdicios en la fabricacion de transformadores para

distribucion en el Ecuador”

Introduccién

Obijetivos

Objetivo general

Investigar, cuantificar y desarrollar un modelo para la gestién de desperdicios, desde el punto

de vista del valor agregado, en el sector de fabricacion de transformadores en el Ecuador.

Obijetivos especificos.

1.1. Investigar la generacion de desperdicios dentro del proceso de fabricacion en el sector
de transformadores para distribucién del Ecuador.

1.2. Cuantificar la generaciéon de desperdicios en la cadena de fabricacion, aplicada en una
empresa piloto.

1.3. Desarrollar el modelo de gestién, con la aplicacion de herramientas que permitan la
reduccion de desperdicios y sus potenciales beneficios.

1.4. Determinar aspectos de responsabilidad social - ambiental con el manejo de PCB's

La creciente demanda de la energia eléctrica junto con los macro proyectos del actual
gobierno, para cambiar el uso del gas licuado de petréleo a energia eléctrica implica en mayor
parte el cambio en el sistema eléctrico de generacion, transmision y distribucién; en esta gran
transicion, participa directamente como proveedor el sector productivo de transformadores de
distribucion, que debe estar preparado para los inminentes cambios de la demanda de sus
productos exigiendo determinados requisitos en lo que se refiere a aspectos técnicos y de
eficiencia energética plasmados en las normas INEN 2120 (Transformadores. Requisitos) e NEN

141 “Requisitos de seguridad y eficiencia energética para transformadores de distribucién”. *

1 http://www.energia.gob.ec/plan-de-normalizacion-y-etiquetado/; Consulta: 25 septiembre del
2015.
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El dinamico cambio del mercado, hace que sea necesaria una mejora continua en los
procesos de fabricacién de transformadores de distribucion que permitan un mejor desempefio
en toda la cadena de valor. Una adecuada definicion de procesos (estratégicos, operativos y
apoyo), sus roles, medicién, control y comunicacion facilitaran la toma de decisiones en la gestion
de problemas, en las etapas de identificacién y eliminacion de la o las causas que generan
efectos indeseables desde el punto de vista del valor agregado y que no contribuyen con los
objetivos empresariales y a los requerimientos del sector.

La generacion de desperdicios, desde el punto de vista del valor agregado, siempre estara
presente y ademas es dinamica, se trasladara de un proceso a otro o dentro de un mismo
proceso; la disminucion al méximo y en el mejor de los casos la eliminacion es el anhelo y objetivo
comun en todas las organizaciones productivas y de servicios; de alli que es necesaria una
gestién adecuada con herramientas de mejora continua de calidad y de productividad, que es a
lo que se orienta el presente trabajo de investigacion, el determinar situaciones comunes y
proponer un modelo de gestién que contribuya al sector de fabricacion de transformadores de

distribucién y consecuentemente incentivar posteriores investigaciones.
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1 Materiales y métodos

1.1  Descripcion del sitio y objetos de estudio.

1.1.1 Descripcion del sitio. Matriz energética en el Ecuador 2

El gobierno dentro de su cambio de matriz energética tiene planeado reducir el consumo
de combustibles fosiles, las emisiones de CO:2 y probablemente luego de concluir con los
proyectos el Ecuador sera el pais con la matriz energética mas limpia del planeta, con lo que se

espera alcanzar una generacion hidroeléctrica del 93,53% para el 2016.

Figura 1. Cambio de la matriz energética — Ecuador 2006 — 2016

Cambio de la matriz energética
Ecuador 2006 - 2016
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0,00%
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0,00%
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18,00%
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m2016 2011 © 2006

Elaborado: Autor

Fuente: http://www.energia.gob.ec: Consulta: 17 junio del 2015.

Se observa la disminucion entre los afios 2006 y 2011 de la generacion térmica del 36%
al 34% y en la interconexiones del 18% al 7%; mientras que se incrementa la generacion

hidraulica del 46% al 58%.

2 http://www.energia.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2012/10/SICPRO1.pdf; Visién
sector eléctrico ecuatoriano beneficios proyecto Mazar; Esteban Albornoz Vintimilla; Consulta:

17 junio del 2015.
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Dentro de la eficiencia energética el gobierno intenta cambiar el enfoque de consumo

tradicional a uno inteligente de electricidad, en los sectores que se muestran a continuacion: 3

TRANSPORTE:
o Introduccion de vehiculos eléctricos

o Transporte masivo

o Metro de Quito

o Tranvia de Cuenca
INDUSTRIA:

o Tarifa diferenciada horaria

o Eficiencia energética para la Industria
RESIDENCIAL:
o Sustitucién de cocinas de GLP por cocinas eléctricas

o Sustitucidn de Refrigeradoras ineficientes
o Introduccion de Focos Ahorradores
o Sefial tarifaria

ALUMBRADO PUBLICO:

o Sustitucion de lamparas

o Alumbrado publico eficiente.

3 http://www.energia.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2012/10/SICPRO1.pdf; Vision
sector eléctrico ecuatoriano beneficios proyecto Mazar; Esteban Albornoz Vintimilla; Consulta:
17 junio de 2015.
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1.2  Descripcion el objeto de estudio. Sector productivo de fabricacion.

1.2.1 Estadisticas de transformadores de distribucion

El comportamiento del mercado de transformadores de distribucién en el Ecuador provee
un panorama global, con el cual las empresas fabricantes adoptaran estrategias para adelantarse
a los continuos cambios de las exigencias del sector, con metas objetivas y realistas; a
continuacion se analizan los datos entre los afios 2012 al 2014.

Figura 2. Numero de transformadores de distribucién — Ecuador 2012 - 2014

Numero de transformadores de distribucion
2012 - 2014 (unidades)

300.000
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. ] ] ]

2012 2013 2014
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Elaborado: Autor

Fuente: http://www.energia.gob.ec; Consulta: 29 junio del 2015.

De acuerdo a los datos del CONELEC se observa en el Figura 2 el comportamiento de
la cantidad de transformadores de distribucion monofasicos vy trifasicos en el Ecuador, con
incrementos del 9.75 % entre los afios 2012 — 2013 y del 3.31 % entre los afios 2013 — 2014. En
el Ultimo periodo de analisis (afilo 2014) del CONELEC se evidencia un total de 260.750
transformadores (228.102 monofasicos y 32.648 trifasicos)


http://www.energia.gob.ec/
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1.2.2 Objetos de estudio. Empresas fabricantes de transformadores de distribucion.

Las empresas fabricantes de transformadores de distribucion que abastecen al mercado

ecuatoriano, se encuentran distribuidas a lo largo del territorio en las diferentes ciudades de la

costa y sierra. (Figura 3)

Figura 3. Empresas fabricantes de transformadores de distribucién en el Ecuador

.éalép.s.gns (7 : :Q

Santo Domingo
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Manabi
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’m ECUATRAN
Pastaza

MORETRAN

INATRA

100 km
HE—————
i

60 mi

© d-maps.com

Fuente de la il

Elaborado: Autor
ustracion: http://d-maps.com/carte.php?num_car=38891&lang=es ;
Consulta 03 de julio del 2015

Tan importante como el obtener un producto o servicio demandado por el cliente, también

lo es la gestion eficiente de los recursos con la maxima calidad posible. En la actualidad los

mercados globalizados son muy competitivos en donde los consumidores pueden escoger entre

una amplia gama de productos que cumplen con sus diversas expectativas y necesidades

particulares. Es por lo que las empresas ven como una de sus prioridades satisfacer estos

requerimientos y ofrecer

productos de calidad.
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1.3 Revision bibliografica.

Se ve la necesidad de realizar una revisién bibliografica para tratar de aclarar los
fundamentos tedricos desde el punto de vista de algunos autores, que han contribuido con sus
estudios al desarrollo de las diferentes metodologias de gestion de calidad y productividad en los

diversos sistemas productivos alrededor del mundo.

Los sistemas productivos y de servicios en la actualidad tienden a organizarse y gestionar
basandose en tres objetivos: (Arbds, 2012, pag. 83)

1. La produccion y los procesos, métodos de trabajo y gestion de los recursos.
2. Elmercado y los productos y su adaptacion a la flexibilidad que exigen.

3. Recursos humanos y su formacién, motivacion, incentivacién y participacion.

1.3.1 Calidad

La calidad es “el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumplen con los
requisitos” (1SO:9000, 2005, pag. 8). Se podria también conceptualizar como un conjunto de
requisitos que el cliente requiere para satisfacer sus necesidades desde diferentes dimensiones
como son rendimiento - caracteristicas - confiabilidad - conformidad - durabilidad - facilidad de
servicio - estética — calidad percibida (Garvin, 1988, pag. 40); por otra parte también es la
percepcion recibida por el cliente ya que juega un papel importante al momento de la compra y
pueden ser influenciados por el desempefio, caracteristicas garantia, precio y reputacion (Gupta,
2009, pag. 30); de acuerdo al Dr. Juran, la calidad puede ser definida como “fitness to use” y
“fitness to purpose” que podria ser traducido “ajustado o apto para el uso” y “ajustado o apto
para el propésito” respectivamente, esto para cumplir con las especificaciones del cliente y mas
alla, para ampliar el concepto, exceder o sobrepasar las expectativas del cliente (Juran, 2010)
ya que el cliente compara el mismo producto de entre diferentes marcas evaluando el costo —

beneficio.

De acuerdo a la ASQ (American Society for Quality), la calidad es un término subjetivo con
definiciones propias para cada persona o sector. En el uso técnico, calidad tiene dos

significados: 4

1. Las caracteristicas de un producto o servicio que pueden tener en la capacidad de satisfacer
necesidades declaradas o implicitas vy,

2. Un producto o servicio libre de deficiencias;

4 http://asq.org/glossary/g.html; American Society for Quality (ASQ); Consulta: julio 8 del 2015
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De una u otra forma la calidad debe ser definida de acuerdo a lo que el cliente espera del
producto o servicio y deben ser definidos en términos medibles dentro de los limites de
variabilidad®; el no cumplir con estos requisitos representa perder dinero para la empresa, es asi
de simple como eso, sin embargo algunas comparfias no miden el costo de la mala calidad

(Harrington, 1987, pag. 3)

Brindar un producto de buena calidad es menos costoso para la empresa, que el ofrecer
que uno con no calidad; esto representa errores o deficiencias en toda la cadena de valor; tanto
asi que mientras mas tarde se identifique mayor seré el costo. ldentificar las actividades que no
agregan valor en la materia prima es muy diferente a identificarla en el proceso de fabricacion y
en el peor de los casos cuando es identificado por el cliente, ya que en este punto este tendra
una mala percepcion del producto o servicio adquirido afectando la confiabilidad y en el futuro

cambiando de proveedor al sentirse no satisfecho.

Tradicionalmente se entendia por calidad Unicamente al control mediante chequeos y
pruebas de muestras del producto terminado, es decir ya cuando el producto estaba fabricado,
lo que representa pérdidas para la empresa; en la actualidad el concepto ha trascendido mas
all4d considerando las necesidades de todas las personas involucradas e interesadas en el
producto o servicio “stakeholders” que son tanto los clientes internos, externos y proveedores,
identificando de acuerdo a la ISO 9000:2005 los 8 principios de la gestion de la calidad. ©

Enfoque al cliente.

Liderazgo.

Participacion del personal.

Enfoque basado en procesos.
Enfoque de sistema para la gestion.
Mejora continua.

Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor.

© N o o bk~ 0w DN P

Enfoque basado en hechos para la toma de decision.

Superar las expectativas del cliente serd alcanzable a través de un conjunto de métodos
bien definidos durante el disefio, produccion y entrega de los productos (K.S. Krishnamoorthi,
2012) en cada uno de los procesos de la cadena de valor; llegando a ser la calidad un parametro
critico en la toma de decisiones.

La ventaja competitiva se debe identificar o crear para luego potencializarla; los elementos
genéricos o0 comunes para la mayoria de las empresas en los cuales se puede desarrollar o

sostener a una ventaja competitiva se muestran en la figura 4.

5 Quality Engineering & Management; Technische Universitat Miinchen; Prof Martin Grunow;
Session 1.1: Defining Quality; pag. 5
6 1SO 9000:2005 Sistema de gestion de calidad — fundamentos y vocabulario; pags. vi
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Figura 4. Elementos genéricos de una ventaja competitiva
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Fuente: Administracion estratégica 8va edicion; Charles W. L. Hill, Gareth Jones; pags. 80

1.3.2 Gestion por procesos

De acuerdo a la norma ISO 9000:2005 los resultados se alcanzan mas eficientemente
cuando la empresa se orienta a la gestibn por procesos. Un proceso es un conjunto de
actividades comunes e interrelacionadas que aportan valor agregado a las entradas

transforméndolas en salidas o productos.

Figura 5. Elementos de un proceso

Procesos
Entradas Actividades de valor Salidas -
agregado v
Materia prima greg Prod_uptos
Componentes - Servicios
Instrucciones Actividades de valor agregado Resultados
Informacion realizadas por individuos,
Criterios grupos de trabajo, funciones,

maguinas u organizaciones

Fuente: Administracion de la calidad; Donna Summers; pags. 202

Definir los procesos estratégicos, operativos y de apoyo de la empresa, para que funcionen
como un sistema, con objetivos comunes interrelacionados son importantes para lograr satisfacer
las necesidades y expectativas de los clientes, “El principal objetivo de la gestidn por procesos
es aumentar los resultados de la empresa a través de conseguir niveles superiores de
satisfaccion de sus clientes” (Velasco, 1999, pag. 175). La mejora continua de los procesos con
las diferentes teorias de administracion se orientan, ademdas de la mejora de la calidad y
seguimiento de la satisfaccién de todas las partes interesadas, a optimizar los recursos a través

de: 7

7 Gestion de la calidad orientada a los procesos; José Antonio Pérez Fernandez de Velasco;
pags. 175
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v" Reducir los costes innecesarios: reduccion de despilfarro e ineficiencia, eliminando
actividades sin valor afiadido.
v' Acortar plazos de entrega: reduccion del tiempo de ciclo.

AN

Mejorar la calidad y el valor percibidos por el cliente.
v Incorporar actividades adicionales de servicio, de escaso costo, cuyo valor seré facil de

percibir por el cliente.

La gestion por procesos facilitard a la administracion, sumado a su compromiso, liderazgo y
herramientas de analisis y mejora, a gestionar de una forma sisteméatica orientada a la mejora

continua y optimizacion de recursos.

1.3.3 Valor agregado

Las actividades de valor agredo son aquellas que dentro de un proceso o sistema
transforman materia prima, partes o componentes, etc., en productos o servicios Utiles para el
cliente. (Summers, 2006, pag. 380). El adicionar valor agregado en un producto o servicio,
conlleva a obtener una rentabilidad para la empresa; un producto con deficiencia o exceso de
valor se convertira tarde o temprano en pérdida.

El mantenerse y liderar dentro de un mercado depende de poseer una ventaja competitiva
como factor diferenciador de la empresa y que cree valor, esto va de la mano con la rentabilidad,
la cual depende de tres factores (Charles W. L. Hill, 2009, pag. 80):

1. (U) el valor o utilidad que los clientes asignan a los productos de la compainiia,
refleja la utilidad que es funcion de sus atributos que obtienen los clientes
(P) el precio que la empresa cobra por sus productos y

3. (C) los costos que representan crear esos productos.

Figura 6. Creacion de valor por unidad

1T U = Utilidad para el consumidor
U-P P = Precio

C = Costos de produccion

U~ P = Excedente del consumidor
P-C P- C = Margen de ganancia

U- C = Valor creado

C C ——— Incluye costo de capital
por unidad

Fuente: Administracion estratégica 8va edicion; Charles W. L. Hill,Gareth Jones; pags. 80
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1.3.4 Metodologias de mejoramiento de calidad y productividad.

Los resultados satisfactorios a nivel macro seran consecuencia de una adecuada
identificacion de los procesos y mas adelante de la gestién; el establecimiento de estrategias
de manera coherente sera una clave para potencializar dichos procesos, convirtiéndose en una
ventaja competitiva dentro del sector que se desenvuelven.

Actualmente existen filosofias que se orientan a lograr que las empresas sean mas
eficientes mediante la orientacién a la mejora de la calidad y los procesos, desde el proveedor
hasta el cliente; se realiza una breve descripcién de los modelos para la solucién de problemas

mas conocidos en la actualidad.

1.3.4.1 Sistema Lean

Luego de la Segunda Guerra Mundial (1945) y su efecto en Japén, Eiji Toyoda de la
compafiia Toyota viajé a Norteamérica hacia las fabricas de automdéviles para aprender e
implantar los conocimientos en las plantas de Toyota, con la colaboracion de Taiichi Ohno y
Shigeo Shingo introdujo y mejoré continuamente un sistema de manufactura el cual se enfoco
en la reduccién o eliminacion de las actividades que no agregan valor (desperdicios) y que los
clientes no estaban dispuestos a pagar; los conceptos y técnicas son conocidas ahora como el
Sistema de Produccién Toyota (TPS, Toyota Production Sistem) popularizado en Estados unidos
como Lean Manufacturing (en plantas de produccién) y Lean enterprise (en empresa de

servicios). (George Alukal, 2006, pag. 2).

Mas que una metodologia es una cultura basada en 5 valores fundamentales como son:
Genchi Gembutsu (ir y ver en la fuente), Kaizen (mejora continua), desafio, trabajo en equipo y
respeto; con el uso de herramientas y técnicas para la eliminaciéon de desperdicios (muda)
(Bhasin, 2015, pag. 92).

Desperdicio

En japonés su traduccién es muda, en inglés waste que significan despilfarro o gasto
(Barraza, 2007). Cualquier actividad que no agrega valor es clasificada como muda. Las
personas al igual que otros recursos como los materiales y las maquinarias pueden o0 no aportar

valor. (Imai, 2012, pag. xvii).
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Figura 7. 7 tipos de desperdicios.

Movimientos

Personas Esperas

Sobre produccién

Sobre Procesamiento

Proceso
Defectos
Producto Inventario
Transporte

Lay-out de oficina, planta, etc.,
Proximidad de maquinaria.

Vigilancia de maquinaria, set-up
demasiado largos, tiempos de entrega
Produccién excesiva, mas de lo que
requiere la demanda,

Sobre utilizacion de maquinaria,
Mantenimiento pobre de maquinaria,
Procesos innecesarios.

Demoras y problemas, costos por
reproceso.

Alto Stock, de materia prima, producto en
proceso, producto terminado, recursos
sin utilizar.

Genera utilizacién de espacio,

Movimientos innecesarios, manipulacion
extra, movimientos de inventario.

Fuente: http://wenku.baidu.com/view/0cd642785acfalc7aa00cc9a.html; Advanced Lean

Module; pags. 19; Consulta: julio 17 del 2015

Principios Lean (James P. Womack, 2010)

El pensamiento Lean propone un método para especificar el valor, siguiendo las

secuencias eficientes en un flujo continuo de valor ininterrumpido y orientado a la mejora

continua, se rige en los siguientes principios fundamentales:

1. Valor.- Lo define el consumidor final, satisface del consumidor final a un precio concreto

y momento determinado .

2. Flujo de valor.- conjunto de todas las actividades requeridas por las que debe pasar por

las tres tareas criticas: Solucién de problemas (concepcion, disefio e ingenieria,

lanzamiento a la produccion); Gestién de la informacion (recepcion del pedido a la

entrega con una programacion detallada); Transformacion fisica (desde la materia prima

hasta el producto terminado en manos del consumidor).

En el andlisis de flujo de valor casi siempre mostrara tres tipos de acciones:

a) Pasos cuya creacién de valor es inequivoca.

b) Pasos que no crean valor, pero son inevitables por los recursos disponibles

(muda tipo I).

c) Pasos adicionales que no crean valor, se pueden evitar inmediatamente (muda

tipo 1I).

3. Flujo.- Flujo continuo sin interrupciones.

4. Halar.- Hacer exactamente lo que el cliente desea en el momento que lo solicita.

5. Perfeccién.- mejora continua Kaizen.


http://wenku.baidu.com/view/0cd642785acfa1c7aa00cc9a.html
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1.3.4.2 Administracion total de la calidad

La Administracion total de la calidad (Total Quality Management TQM) inicié como un término
acufiado por el Comando Naval para sistemas aéreos de los Estados Unidos para describir su
enfoque de gestion de estilo japonés en la mejora de la calidad, como una metodologia global
de mejora continua en todos los procesos y basada en el conocimiento de los principios y

practicas de: 8

Las ciencias de la conducta.
El andlisis de datos cuantitativos y no cuantitativos.
Teorias Economia.

<N XX

Andlisis de procesos.

La Administracion Total de la Calidad ha evolucionado a lo largo de las Gltimas cinco décadas
incorporando y sintetizando algunas ideas de varias fuentes, aunque las empresas japonesas
fueron las primeras en introducir y usar los conceptos fundamentales, algunas de las ideas de

esta metodologia se originaron en Estados Unidos. (Gupta, 2009)

El Control de la calidad, por medio de cartas de control de las variables de produccion,
desarrollado por W.A Shewart en Bell Telephones Laboratories fue la base para el control
estadistico de procesos. Por otro lado W. Eduard Deming y Joseph M. Juran son los que mas
estan asociados con el desarrollo programas de la Administracién Total de la Calidad en Jap6n
y luego en Estados Unidos. En 1950 E. Deming (estudiante de W.A. Shewart Bell Telephone
Laboratories) capacit6 a ingenieros japoneses y en 1954 M. Juran ensefid a las compafiias
japonesas sobre la responsabilidad que tiene la administracion para alcanzar la calidad,
simultdneamente los japonés utilizaron los circulos de calidad (1960) mientras en los afos
posteriores las empresas estadounidenses empezaron a pensar en la Administracion Total de la
Calidad; para los inicios de los 90"s la mayor parte de las empresas automotrices se desarrollaron
y utilizaron el control estadistico de procesos; para mediados de los 90°s las normas 1SO 9000
fueron popularizadas a nivel mundial como herramienta para la certificacion de sistemas de

gestion en calidad. (Gupta, 2009)
La Administracion Total de la Calidad se refiere a que la busqueda de la calidad involucra a
cada una de las personas en la organizacién, lo que se logra con dos aspectos clave:

1. Impulso sin fin para la mejora (Kaizen)

2. Satisfaccion del cliente (cumplir o sobrepasar las expectativas)

8 http://asqg.org/learn-about-quality/total-quality-management/overview/tgm-history.html;
American Society for Quality; Consulta: julio 22 del 2015



http://asq.org/learn-about-quality/total-quality-management/overview/tqm-history.html
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Ademas para su exitosa implementacion y mantenimiento es necesario o se debe basar en
seis pilares basicos:

Alta direccion.

Enfoque al cliente.
Involucramiento de los empleados.
Mejoramiento continuo.

Colaboracién o asociacion con los proveedores.

o g~ w NP

Medicion del desempefio.

1.3.4.3 Seis Sigma

Seis sigma es una de las metodologias més populares y aceptadas en compafias en todo
el mundo, en las ultimas dos décadas para alcanzar la excelencia. El objetivo primario es reducir
la variabilidad en los productos o procesos, para alcanzar variaciones por debajo de 3.4 defectos
por millén (defects per million opportunities DPMO). (Urdhwareshe, 2011, pag. 1)

Desarrollado e introducido en la Corporacion Motorola por Bill Smith, quién con un punto de
vista holistico mezclé la confiabilidad y la calidad para tomar estrategias que mejoren ambas
variables. Seis Sigma fundamentalmente se enfoca a los resultados eligiéndose los proyectos
de acuerdo a la capacidad en que estos contribuiran a las utilidades de la empresa de acuerdo
a las metas y objetivos estratégicos. (Summers, 2006, pag. 44). Los proyectos seis sigma se
desarrollan con una metodologia de cinco fases Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar (en
inglés DMAIC: Define, Measure, Analyze, Improve and Control) (Humberto Gutiérrez Pulido,
2009, pag. 424)

Figura 8. Metodologia seis sigma

Definir
Definir problemas y métricas, sefialar i )
como afecta al cliente y precisar los Y — Que, (i
beneficios esperados del proyecto. donde, quiénes
Los propietarios, el equipo

l

Medir
Mejor entendimiento del proceso,
validar métricas, verificar que pueden

medir bien y determinar situacién actual \

Controlar Analizar
Disefiar un sistema para mantener Identificar fuentes de variacion (las X),
mejoras logradas (controlar X vitales). c6mo se genera el problema y
Cerrar proyecto (lecciones aprendidas) confirmar las X vitales con datos

e

Evaluar e implementar soluciones,
asegurar que se cumplen los objetivos

Fuente: (Humberto Gutiérrez Pulido, 2009, pag. 425)
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1.3.4.4 Teoria de las restricciones

Sus conceptos fueron articulados a finales de los 70’s y dados a conocer por Eliyahu
Goldratt y Jeff Cox (1984) por medio de su obra mas vendida “La meta”; las técnicas han sido
también llamadas Manufactura sincronizada, Tecnologia de produccion optimizada (OPT
Optimized Production Tecnology), manufactura de sentido comdn, manufactura de flujo continuo

entre otros (Woeppel, 2002, pag. 4).

El concepto se basa en que toda planificacién de un producto o servicio consiste en una
serie de procesos vinculados, con una capacidad propia y dentro del sistema existe casi siempre
un proceso que limita o restringe el resultado global. Una restriccion es en términos generales
un factor que limita a alcanzar sus objetivos, en la mayoria de las empresas es generar dinero
(Throughput), mediante un método propio de programacion llamado tambor-amortiguador-
cuerda (DBR, Drum-Buffer-Rope). Los fundamentos mas sobresalientes para la comprension de

la Teoria de las restricciones y la forma de administrarlos son los siguientes (Chapman, 2006):

v' El desempefio del sistema no equivale a la suma de los éptimos de los locales.

AN

Los sistemas son como cadenas.

v'  Para determinar qué se debe cambiar es necesario, comprender a cabalidad el sistema
y su objetivo.

v" Los efectos indeseables en el sistema son resultado de tan sélo de algunos problemas

centrales.
v" Los problemas centrales nunca son obvios.
v' La eliminacion de los efectos indeseables proporciona un falso sentimiento de seguridad.
v' Las restricciones del sistema pueden ser restricciones fisicas o restricciones politicas.
v/ Las ideas no son soluciones.
v' La atencién debe centrarse en el balance del flujo de toda la planta.
v' La utilizaciéon de una operacién que evita los cuellos de botella esta determinada por las
restricciones del sistema.
v" No es lo mismo utilizar una operacion que activarla.

v" Una hora perdida en una operacion restrictiva es una hora perdida para el rendimiento
del sistema completo.

v" Una hora perdida en una operacién no restrictiva es una ilusién, toda vez que impacta al
rendimiento total.

v" No es preciso que los lotes de transferencia tengan el mismo tamarfio que los lotes de
proceso.

v" Los programas deben determinarse todas las restricciones operacionales.
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La Teoria de las restricciones sigue cinco pasos para la mejora de los procesos mediante
(Eliyahu M. Goldratt, 1998, pag. 361):

Identificar la restriccion.
Explotar la restriccién.
Subordinar todo a la restriccion.

Elevar la restriccién.

o > e

Una vez que la operacién deja de ser restrictiva, encontrar la nueva restriccion y
repetir los pasos.

El valor generado (Throughput, T), inventario o inversion (), gastos de operacion (GO),
pueden estar ligados a medidas globales del sistema (Woeppel, 2002, pag. 8):

Figura 9. Medidas globales del Sistema TOC

Utilidad Neta (UN) o Ganancia neta = valor generado — gastos operativos T-GO
Retorno de la inversion (ROI) = ganancia neta / Inventario UN/I
Productividad (P) = valor generado / inventario T/GO

Fuente: Manufacturer's Guide to Implementing the Theory of Constraints; Woeppel,

pag. 8
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1.3.5 Comparacién de las metodologias

Los diversos métodos de gestion de la calidad y productividad, tienen algunos puntos en
comun, que se orientan a lograr identificar los posibles problemas y de alli mejorar u optimizar
la utilizacién de los recursos con el fin de mejorar los beneficios para la empresa. La metodologia
adoptada por la empresa se vera influenciada por la alta direccién ya que esta orientara y tomara

las decisiones para la adopcion de determinada teoria de acuerdo a los objetivos globales.

Figura 10. Descripcion sumaria de los diversos enfoques: aplicable a diferentes escalas

de la empresa y la intensidad del enfoque.

Escala : Administracion total . Teoria de las
. Sistema Lean . Seis Sigma L
empresarial de la calidad restricciones
Estratégico [ )
Tactico ‘

Operacional ‘ ‘ . ‘

Significado (intensidad o grado de enfoque): completo‘ Moderado Parcial Muy poco o nada{ ~~~~~

Fuente: http://esd.mit.edu/WPS/2010/esd-wp-2010-05.pdf; Massachusetts Institute of
Technology; Consulta: julio 28 del 2015

Como se ha notado las metodologias tienen origenes comunes en la blsqueda continua de
la excelencia de la calidad e influenciados por estudios realizados por varias personas los que
han servido como base para el desarrollo y continuo perfeccionamiento de las sistemas de
gestion de la calidad, ademas por hechos histéricos mundiales como son la segunda guerra

mundial que ha exigido tomar acciones para mantenerse en el cambiante mercado global.

Figura 11. Descripcién sumaria de los diversos enfoques: extension de ambito empresarial y la

intensidad del enfoque

Ao . . Administracién Seis Teoria de las
Ambito empresarial Sistema Lean . ; S

total de la calidad Sigma restricciones
Red de comunicacion abierta
departamental .
Giro del negocio o
Niveles departamentales ‘ ‘

Planta de fabricacién ‘ ‘ ‘ ‘

Significado (intensidad o grado de enfoque): completo‘ Moderado @ Parcial Muy poco o nada ..

Fuente: http://esd.mit.edu/WPS/2010/esd-wp-2010-05.pdf; Massachusetts Institute of
Technology; Consulta: julio 28 del 2015
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Luego de realizar una breve descripcion y revisado la comparacién de las metodologias mas
populares para la gestién de la calidad y productividad, el presente trabajo de investigacion
utilizara la metodologia Lean, por considerarla una teoria que fusiona aspectos como son la
cultura y participacién de todos los involucrados en la cadena de valor denominados
“stakeholders” en los que se incluyen todos los participantes internos (nivel administrativo y
operativo) y externos (proveedores, gobierno) que buscan satisfacer al cliente final de su
proceso, se orienta ademas de la calidad, a la mejora del lugar de trabajo con herramientas de
gestion visual las cuales inciden directamente en la motivacién del personal y facilita la toma agil
de decisiones en las actividades de produccidn, la gestién se realiza de manera global en toda
la cadena de valor; hace uso de herramientas intuitivas o de sentido comudn con resultados a

corto plazo y herramientas de analisis con resultados a mediano y largo plazo.



Bacuilima 19

1.4  Aspectos de responsabilidad socio-ambiental con el manejo de Bifenilos policlorados
(PCB's)

Actualmente, en vista de los cambios climaticos y efecto de las actividades humanas en
nuestro planeta, se ha notado que la tendencia de cuidar el medio ambiente toma fuerza a nivel
mundial y sobre todo en nuestro pais y especificamente en la fabricacion de transformadores de
distribucion; las empresas buscan estar en armonia con el entorno de forma sostenible, mientras

que el estado establece los parametros para cada sector productivo.

Los transformadores de distribucion, tienen al aceite mineral como agente refrigerante,
dieléctrico y con propiedades ignifugas (incombustible), el cual en afios anteriores era fabricado
con grandes cantidades de bifenilos policlorados (PCB's), sin embargo al pasar de los afios se
determind su nociva accién en los seres vivos, consecuencia de la toxicidad, facil propagacion y

larga permanencia en la cadena alimenticia. °

Conscientes de las consecuencias y los posibles efectos que se podrian presentar, varios
paises alrededor del mundo han prohibido la fabricacion y comercializacion de aceites con
cantidades que sobrepasen los limites permitidos de PCB’s; nuestro pais a través Instituto de
Normalizacion y estandarizacion (INEN) y junto con el Ministerio del ambiente (MAE) han
establecido parametros para utilizacion, comercializacion y gestion final los aceites utilizados en

la fabricacién de transformadores de distribucion, dichos parametros de detallan més adelante.

1.4.1  Bifenilos policlorados (polychlorinated biphenyls PCB’s)

Los Bifenilos policlorados (mezcla de hidrocarburos clorados) fueron usados
comercialmente desde 1929 como dieléctrico e intercambiador de calor, sin embargo la
distribucion en el medio ambiente no fue reconocida sino en 1966, cuando se identificaron en
humanos y en las especies silvestres, desde esa fecha varios paises prohibieron o restringieron
severamente la produccion, uso, manejo, transporte y disposicion de los PCB’s. (UIf G. Ahlborg,
1992, pag. 1)

Son contaminantes ambientales que persisten durante mucho tiempo lo que ocasiona que
se presenten en los alimentos, a pesar de que su uso se ha prohibido o reducido hace afios;
tiene la caracteristica de acumularse en los tejidos grasos y se los conoce por sus propiedades
toxicas (teratdgenos, y promotores tumorales), la presencia en el medio ambiente es un problema

importante. (Garcia, 2003, pag. 464)

9 http://www.greenfacts.org/es/pcb/, Consulta: 8 de agosto del 2015.
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1.4.2 Normativa y ente regulador.

Actualmente las caracteristicas de los aceites dieléctricos utilizados en la fabricacion de
transformadores de distribucion, estan normadas por el INEN (Norma INEN 60296:2013) que
especifica que el contenido de PCB’s debe ser “no detectable (< 2 mg/kg)” (INEN:60296, 2013,
pag. 11).

El Ministerio del Ambiente (MAE) es el ente regulador en todo el Ecuador el cual ha
socializado el 26 de mayo del 2015 en su pagina web, el proyecto “Procedimientos para la
Gestion Integrada y Ambientalmente Racional de Bifenilos Policlorados PCB en el Ecuador” en

el que se considera a un aceite como ‘“libre de PCB” cuando tiene una concentraciéon de < 5

ppm.

El Proyecto es parte de una estrategia ambiental ejecutada en coordinacion de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF por sus siglas
en ingles) y el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC) 1°; tiene como objetivo “establecer
los procedimientos para la gestion integrada y ambientalmente racional de los bifenilos
policlorados (PCB) con el fin de prevenir y evitar riesgos al ambiente y a la salud humana” 11 y
en general propone la clasificacion de los aceites, los métodos de determinacion de la
concentracion de PCB’s, tratamiento (almacenaje, transporte y disposicion final) de los aceites
y materiales contaminados; por otra parte también se detallan directrices y prohibiciones para los
comercializadores de equipos eléctricos, generadores (empresas eléctricas, fabricantes,

poseedores particulares) y gestores de aceites con PBC's.

10 hitp://www.ec.undp.org/content/ecuador/es/home/presscenter/articles/2014/06/19/-aller-de-
arranque-del-proyecto-de-gesti-n-integrada-y-ambientalmente-racional-de-bifenilos-
policlorados-pcb-s-en-el-ecuador-.html ; Consulta: agosto 14 del 2015

11 http://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/05/ACUERDO-
MINISTERIAL-DE-PROCEDIMIENTOS-PARA-LA-GESTI%C3%93N-AMBIENTALMENTE-
RACIONAL-DE-PCB.pdf ; Consulta: agosto 14 del 2015



http://www.ec.undp.org/content/ecuador/es/home/presscenter/articles/2014/06/19/-aller-de-arranque-del-proyecto-de-gesti-n-integrada-y-ambientalmente-racional-de-bifenilos-policlorados-pcb-s-en-el-ecuador-.html
http://www.ec.undp.org/content/ecuador/es/home/presscenter/articles/2014/06/19/-aller-de-arranque-del-proyecto-de-gesti-n-integrada-y-ambientalmente-racional-de-bifenilos-policlorados-pcb-s-en-el-ecuador-.html
http://www.ec.undp.org/content/ecuador/es/home/presscenter/articles/2014/06/19/-aller-de-arranque-del-proyecto-de-gesti-n-integrada-y-ambientalmente-racional-de-bifenilos-policlorados-pcb-s-en-el-ecuador-.html
http://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/05/ACUERDO-MINISTERIAL-DE-PROCEDIMIENTOS-PARA-LA-GESTI%C3%93N-AMBIENTALMENTE-RACIONAL-DE-PCB.pdf
http://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/05/ACUERDO-MINISTERIAL-DE-PROCEDIMIENTOS-PARA-LA-GESTI%C3%93N-AMBIENTALMENTE-RACIONAL-DE-PCB.pdf
http://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2015/05/ACUERDO-MINISTERIAL-DE-PROCEDIMIENTOS-PARA-LA-GESTI%C3%93N-AMBIENTALMENTE-RACIONAL-DE-PCB.pdf
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1.5 Estructura utilizada en la investigacion.

1.5.1 Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion es de tipo descriptivo (transversal), debido a que la informacion
se recolecto sin cambiar el entorno, en donde el investigador interacciond directamente con el

participante en el proceso de fabricacion de transformadores de distribucién en el Ecuador.

1.5.2 Métodos

Mediante el método inductivo y deductivo se permiti6 configurar el conocimiento y
generalizar de forma I6gica los datos empiricos obtenidos en el proceso de investigacion.

Método analitico y sintesis. Este método se utilizé para analizar y sintetizar aquellos

elementos que resultan imprescindibles para la propuesta de gestién de desperdicios.

1.5.3 Técnicas de investigacion

Mediante la investigacion de campo y observacion directa, los datos fueron recogidos en
las empresas del sector en estudio, la investigacion se aplicé para comprender y cuantificar
problemas comunes en la fabricacién de transformadores de distribucién, aqui se trabajo en el
ambiente natural con las personas y las fuentes consultadas, de las que se obtuvieron los datos
mas relevantes para ser analizados y relacionados con la generacién de desperdicios desde el
punto de vista del valor agregado.

1.5.4 Muestra

El trabajo investigativo se orientd al sector productivo ecuatoriano de transformadores de
distribucion el cual estd compuesto por 5 empresas, sin embargo en el transcurso del desarrollo
de la investigacién se realizé el trabajo en 3 empresas, debido a que una empresa cerré

operaciones, mientras que la otra empresa no permitio la investigacion.

1.5.5 Instrumentos de investigacion

La entrevista guiada se realizé anénimamente a los jefes de produccion (denominando a

cada una como empresa A, By C); La entrevista fue de acuerdo al formato:

Tesis — formato — 01: Entrevista. (Anexo 1)
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Se elaboraron las preguntas para conocer los antecedentes y la visién general interna y
externa de esta forma conocer la vision por parte de la empresa del entorno y lograr tener una

mejor perspectiva para el analisis de los datos obtenidos producto de las encuestas.

e Historia de cada empresa.

e FODA

e Tamafio de la empresa (por numero de empleados)
e Proceso de fabricacion.

e Familia de productos.

e Normas utilizadas.

e Certificados obtenidos.

Las encuestas de igual forma fueron andnimas realizadas a 5 personas operativas en el
proceso de fabricacion de transformadores las que se desarrollaron de acuerdo a los 7 tipos de

desperdicios de la Filosofia Lean el siguiente formato:

Tesis — formato — 02: Encuesta para identificar posibles problemas en la fabricacion de
transformadores de distribuciéon. (Anexo 2)

1.5.6 Herramientas.

Una vez que obtenida toda la informacion se realizé la ponderacién acorde a cada
respuesta de las entrevistas y encuestas, la correspondiente tabulacién de datos se efectud de
forma manual con la ayuda de la hoja de calculo Excel, que permitié obtener de forma efectiva y
sencilla el resultado de la aplicacion de los instrumentos seleccionados en la presente

investigacion.

Tesis — formato — 03  Tabulacién de encuestas identificacién de posibles problemas rev.01
(Anexo 3)

Tesis — formato — 04  Resultados de encuestas identificacion de posibles problemas rev.01
(Anexo 4)
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2 Resultados

2.1 Cuantificacion de la generacion de desperdicios dese el punto de vista del valor agregado

en la cadena de fabricacion.

En la tabla 1 se presentan los datos globales del sector (obtenidos en cada una de las
empresas que permitieron realizar la investigacion); la encuesta se realiz6 a un total de 18
personas (3 jefes de seccion y 15 personas operativas de planta) de acuerdo a las 7 tipos de

desperdicios (Filosofia Lean).

Tabla 1. Porcentaje de valor no agregado por tipo de desperdicio en el sector de fabricacién de
Transformadores de distribucion en el Ecuador.

% de valor no agregado por tipo de desperdicio
Tipo de desperdicio .

p p Em;')Aresa Empl)gresa Em%resa SECTOR | Prioridad
Movimientos 33% 10% 26% 23% Baja
Esperas 38% 33% 34% 35% Media
S - produccién 13% 24% 26% 21% Baja
S - procesamiento 36% 33% 36% 35% Media
Defectos 35% 41% 48% 41% Media
Inventarios 47% 50% 42% 46% Media
Transporte 20% 4% 26% 17% Baja

Elaborado: Autor

Entre los problemas comunes percibidos en el sector se detallan y ordenan los diferentes
tipos de desperdicios con su prioridad y el porcentaje de valor no agregado, como se observa en

el figura 12.

Figura 12. Resultados en el sector productivo - % de valor no agregado por tipo de desperdicio
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80% 80%
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60% 60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

30%

10%
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& BSECTOR

Elaborado: Autor
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2.1.1 Similitudes.

Las similitudes mas importantes en el sector, se resaltan en la tabla 2.

Tabla 2. Similitudes en el Sector de fabricacion de transformadores del Ecuador.

% de valor no agregado por tipo de desperdicio

d Tipo de. Empresa Empresa @ Empresa —
esperdicio A B C SECTOR Similitudes
Inventarios 47% 50% 42% 46% v
Defectos 35% 41% 48% 41% v

S - procesamiento 36% 33% 36% 35% v
Esperas 38% 33% 34% 35% v
Movimientos 33% 10% 26% 23% x

S - produccion 13% 24% 26% 21% v
Transporte 20% 4% 26% 17% x

Elaborado: Autor

e Inventarios con un de 46% en promedio, en donde se aprecia la generacién mas alta en
la “Empresa B” con un 50% de Inventarios.
e Defectos con un valor de 41% en promedio, en donde se aprecia la generacién més alta

en la “Empresa C” con el 48% de Defectos.

2.1.2 Diferencias.

Por otra parte, se observa lo siguiente:

o La“EmpresaA” posee un 33% de valor no agregado en movimientos (prioridad media)
en comparacion con las demas que estan con prioridad baja.
e La “Empresa B” posee un 4% de valor no agregado en transporte (6ptimo) en

comparacion con las demas que estan con prioridad baja.

2.1.3 Responsabilidad socio — ambiental.

Las empresas se apegan al cumplimiento de la Norma INEN 60296:2013 (Fluidos para
aplicaciones electrotécnicas. Aceites minerales aislantes nuevos para transformadores e
interruptores), las fabricas exigen las comprobaciones de las concentraciones de PBC'’s, a los
proveedores en laboratorios certificados, una vez realizada la comprobacion se adquieren los

aceites que seran parte constitutiva del producto final.
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Para ingresar a la lista de proveedores de acuerdo al Sistema de Calidad es necesario
cumplir con los requisitos especificados por cada una de estas incluidos los requisitos técnicos,

negociacion de precios, tiempos de entrega, certificaciones de calidad entre ortros.

Por otra parte se ha iniciado la introduccion de aceites de origen vegetal 100%
biodegradables y amigables con el medioambiente “FR3”, estos poseen caracteristicas técnicas,
(rigidez dieléctrica, resistencia al calor y fuego) que ademas prolongan la vida util de los
transformadores. (C57.147-2008 - IEEE Guide for Acceptance and Maintenance of Natural Ester

Fluids in Transformers).

Si bien dentro del proceso de fabricaciéon no interviene la gestion final de los aceites de
los transformadores, es importante anotar que los aceites y materiales contaminados (wipe,
aserrin, telas, papel) se ponen a disposicion de gestores para este tipo de desechos, estos
gestores son regulados por el Ministerio del Ambiente. “Prestadores de servicios del MAE
(Gestores de Residuos Peligrosos - MAE / Feb.14.2014)” 12

2.2 Andlisis en empresa piloto.

Los datos obtenidos en la “Empresa C” se presentan de tal forma que se logre notar que
tan lejos o cerca estan del centro (punto 6ptimo) cada uno de los tipos de desperdicios Figura
13.

Tabla 3. Porcentaje del valor no agregado por tipo de desperdicio
en la Empresa C

% de valor no
) . agregado por tipo de

Tipo de desperdicio desperdicio

Empresa C
Movimientos 26%
Esperas 34%
S - produccion 26%
S - procesamiento 36%
Defectos 48%
Inventarios 42%
Transporte 26%
PROMEDIO 34 %

Elaborado: Autor

12 http://www.gquitoambiente.gob.ec/index.php?option=com_k2&view=item&id=39:gestores-de-
residuos&ltemid=114&lang=es ; Consulta: 24 septiembre del 2015



http://www.quitoambiente.gob.ec/images/M_images/documentos/BD_GESTORES_FEB_14.xls
http://www.quitoambiente.gob.ec/images/M_images/documentos/BD_GESTORES_FEB_14.xls
http://www.quitoambiente.gob.ec/index.php?option=com_k2&view=item&id=39:gestores-de-residuos&Itemid=114&lang=es
http://www.quitoambiente.gob.ec/index.php?option=com_k2&view=item&id=39:gestores-de-residuos&Itemid=114&lang=es
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Figura 13. Resultados en la Empresa C — Diagrama radial, acercamiento al punto éptimo.

Resultados de encuestas
% de valor no agregado por tipo de desperdicio

Movimientos

Transporte T T Esperas
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Elaborado: Autor

Se observa que los Defectos estan mas alejados del centro, seguidos por los Inventarios,
Sobre — procesamiento y Esperas con el 48%, 42%, 36% y 34% respectivamente. Por otro lado
el Transporte, Movimientos y Sobre — produccién se acercan al centro, todos con el valor de
26%.

El valor promedio de la percepcién en la generacién de desperdicios, siguiendo los rangos

y prioridades establecidos se muestra en el Figura 14.

Figura 14. Valor promedio del valor no agregado en la Empresa C.
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% de valor no agregado.
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0% 100%

Elaborado: Autor.

De acuerdo a los parametros establecidos, se percibe que existe la generacion de

desperdicios, la cual se ubica en la prioridad media con un valor de 34% en promedio.
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3 Discusién

Las fuentes principales de actividades que no agregan valor al producto, son los tipos de
desperdicios “Inventarios” y “Defectos”, con prioridad media. La presencia de estos tipos de
desperdicios ocasionan en las empresas del sector la subutilizacién de recursos que inciden en

la productividad, plazos de entrega al cliente y finalmente en la rentabilidad.

La adecuada gestion en la eliminacién de los desperdicios, en cada una de las empresas
fabricantes de transformadores para distribucién, permitira la optimizaciéon de recursos y mejora

de calidad y productividad, dentro del sector que se encuentra en continuo cambio.

3.1 Causas probables.

Enfocandose en los dos tipos de desperdicios prioritarios y de acuerdo a las preguntas
formuladas, las causas o situaciones més probables que generan actividades sin valor agregado,
podrian ser las siguientes:

Inventarios

e En los puestos o &reas de trabajo se mantienen inventarios de producto en proceso o
terminado para posibles demandas o necesidades.
e Existen maquinarias que no se utilizan.

e Lapresencia de herramientas, materiales, partes o piezas en el &rea o puesto de trabajo.

Defectos

e Se realizan cambios de disefios de las partes o piezas a procesar (dimensiones,
materiales, o alguna caracteristica)

e Existen defectos o errores que no se han solucionado, ademas se planifican porcentajes
adicionales para solventarlos.

e Capacitaciones poco frecuentes, en utilizacion de herramientas y equipos.

3.2 Modelo de gestion, con la aplicacion de herramientas que permitan la reduccion de

desperdicios y sus potenciales beneficios.

El Modelo de gestion de desperdicios propone basarse en procesos, de acuerdo a la
fortaleza (certificacion ISO 9001:2008) identificada en el sector y en las empresas analizadas.
De acuerdo al alcance de la investigacion se elabora el Modelo de Gestion de desperdicios
aplicando el ciclo PHVA (Planear — Hacer — Verificar — Actuar) y técnicas de mejora en calidad y

productividad de la filosofia Lean.
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El objetivo es cuantificar y reducir los desperdicios lo que conlleva a satisfacer las
necesidades del cliente interno y externo, ademas tomando como referencia las directrices de
los procesos estratégicos y normativas aplicables al sector; las siguientes acciones en cada
etapas del modelo de gestion se proponen para el desarrollo e implementacién de acuerdo al
mejor criterio en cada empresa haciendo usos de la metodologias de mejora en calidad y

productividad que mejor se ajuste a su realidad particular.

3.2.1 Descripcion del modelo.

3.2.1.1 Objetivo general.

El objetivo general del modelo de gestién es cuantificar y reducir desperdicios en el
proceso de fabricacion de transformadores para distribucién. En cada una de las fases del
modelo de gestion P-H-V-A (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) se detallan los objetivos

especificos que contribuyen a la consecucion del objetivo general.

3.2.1.2 Stakeholders.

Clientes internos.

Cada uno de los procesos en la empresa u organizacién se convierten en proveedor —
cliente, por lo tanto deben cumplir con requisitos solicitados y a su vez demandar caracteristicas

especificas.

Clientes externos.

Los clientes externos demandan requisitos del producto, a mas del cliente que adquiere
y se hace propietario del producto terminado el estado ecuatoriano también participa como cliente
externo el que solicita y controla de acuerdo a sus normativas medioambientales el cumplimiento
de concentraciones minimas de PCB’s, por otra parte los niveles de voltajes que varian de
acuerdo a los sectores y son exigencias de las Empresas eléctricas del pais, de igual forma
requerimientos de disefio estandarizado de fabricacion. De igual forma se incluyen como clientes
externos las empresas certificadoras que verifican objetivamente con evidencias los requisitos

para el mantenimiento de la certificacion.

Proveedores.

Cada una de las empresas que comercializan materias primas para la fabricacion de

transformadores.
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Procesos estratégicos.

Los procesos estratégicos son clave en el establecimiento de los objetivos, politicas,
autorizacion de proyectos en este caso lo que se refiere a la gestibn de desperdicios;
estableciendo funciones y responsabilidades para integrar cada proceso a los objetivos comunes

a su vez facilitando los recursos necesarios para la ejecucion de los planes de mejora.

Procesos de apoyo.

En la elaboracion, implementacién y ejecucién del modelo de gestion los procesos de
apoyo cumplen un rol fundamental; este el caso de RR.HH el que en conjunto con el responsable
de Mejora continua analizara las capacitaciones, motivacion, reconocimientos a los involucrados
en los procesos operativos. Se encuentra también los procesos encargados de Seguridad, Medio

ambiente que verifican el cumplimiento de normas medioambientales y de seguridad.

Procesos operativos.

Cada uno de los procesos que intervienen en la fabricacion de los transformadores,

incluyen disefio y desarrollo, control de calidad, produccién y servicio pos venta.

3.2.1.3 Fases de Andlisis, desarrollo e implementacion.

Se propone seguir la metodologia basica P-H-V-A (Planear, Hacer, Verificar, Actuar)
apegada a las herramientas de mejora en calidad y productividad de la filosofia Lean. Para esto

se detallan cada una de las etapas.

PLANEAR.

. Hoshin Kanri, permite alinear a los procesos estratégicos mediante la creacion de
politicas, metas realistas para lograr un excelente desempefio, promoviendo la participacién de
todos los niveles a colaborar en la elaboracion y ejecucion del proyecto del plan de accién y
mejora.

* VSM (Value Stream Mapping), permitira conocer de forma grafica en qué procesos se
generan los desperdicios (estado actual), priorizarlos y definir metas (estado futuro); ademas de
determinar Tiempos de ciclo y de salida.

* Andlisis de la causa raiz, mediante el uso de diagramas causa — efecto y herramientas
estadisticas se conocera el origen de la generacién de desperdicios para asignar la alternativa
de mejora.

» Elaboracion del Plan de accién y mejora, de acuerdo a la herramienta seleccionada se

elabora el plan de accién, en donde se definen funciones, responsabilidades, plazos y metas.
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HACER.

» Ejecucién del Plan de accion y mejora, etapa operativa en el Gemba la que se aplicaran
las herramientas y ejecutara los cronogramas establecidos. Aqui es importante la colaboracion
y motivacion al personal involucrado, hacer de la mejora continua una actividad cotidiana e

implicita en su trabajo hasta adquirir una cultura de calidad.

VERIFICAR.

» Comparacion de resultados con los valores iniciales, paralelamente con la etapa HACER
se realizara el seguimiento y medicidén con las metas propuestas en los plazos establecidos de

acuerdo a los indicadores establecidos, con el fin de valorar la efectividad de las acciones.

ACTUAR.

» Estandarizacién o correccion, realizadas las mediciones y comparaciones se, toman las
decisiones adecuadas para la estandarizacion de las metas y promover la mejora para ir al
siguiente proceso a prioritario o desperdicio a eliminar. Se estandariza y socializa el conocimiento
y habilidades obtenidas. En contra parte realizan cambios o nuevos analisis en el caso de no

cumplir con lo programado.
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Figura 15. Esquema de modelo de Gestion
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4  Conclusiones.

El punto inicial e indispensable de la mejora continua es establecer el Status Quo; con la
investigacién se ha logrado cuantificar la generacion de desperdicios mediante la percepcion de
los involucrados (subjetivo) en el proceso de fabricacidn de transformadores para distribucion; %
del valor no agregado en el proceso productivo del sector, con las encuestas realizadas en cada
una de las empresas se ha logrado identificar y priorizar las principales fuentes de situaciones

gue no agregan valor (objetivo).

Los resultados de la investigacion ofrecen una idea general de la situacién del sector y de
cada una de las empresas en donde se aprovecha de la percepcion y sentido comun del personal
que esta en el Gemba. El conocer cuantitativamente los problemas latentes, con las preguntas
orientadas a cada tipo de desperdicio, brindan una referencia para enfocarse y adentrarse en el
problema prioritario el que sera tratado con las herramientas de analisis estadisticos, lluvia de
ideas, causa efecto entre otras que cada una de las empresas utilizara de acuerdo a sus
necesidades particulares y filosofia de calidad y productividad que méas se ajuste a su realidad

interna y externa.

El aporte adicional al sector productivo del Ecuador, y a cada empresa es la propuesta de
un Modelo de gestion, basado en conceptos fundamentales como el enfoque a procesos y ciclo
P-H-V-A (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) con el propdsito de contribuir a reducir y optimizar
la utilizacién de los recursos, motivado por la fortaleza comun del sector que es la certificacién
ISO 9001:2008.

La informacion recolectada en el entorno de las empresas demuestra la responsabilidad
socio-ambiental del sector el que se apega a la normativa del Estado ecuatoriano, cumpliendo
conla norma INEN 60296:2013, mediante la adquisicion y comprobacion de PCB’s en los aceites
utilizados en la fabricacion de transformadores y la disposicién final de aceites y materiales
contaminados. Paralelamente el Estado ecuatoriano mediante el Ministerio del Ambiente ejecuta
proyectos de control de la adecuada gestidn de aceites libres o con minimas concentraciones de
PCB’s “Procedimientos para la Gestién Integrada y Ambientalmente racional de Bifenilos

Policlorados PCB en el Ecuador”.

Como valor agregado y con el animo de satisfacer a los clientes finales e incrementar la
calidad de sus productos, las empresas utilizan paralelamente aceites 100% biodegradables que
ademas mejoran técnicamente las caracteristicas del producto. (C57.147-2008 - IEEE Guide for

Acceptance and Maintenance of Natural Ester Fluids in Transformers).
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Se concluye que en el sector existen actividades que no agregan valor al producto
denominados ‘Desperdicios” (Filosofia Lean), siendo los mas relevantes y con los valores mas

altos: Inventario con un 46% y Defectos con 41%.

Los “Inventarios” son problemas comunes en el sector en estudio, siendo la generacién de
stocks, recursos no utilizados, (maquinaria), herramientas y asignacion de lugares para

materiales reciclables y no reciclables, los generadores de este tipo de desperdicio.

Los “Defectos” se presentan desde el disefio, observandose que se realizan cambios en
este una vez ya en el proceso de fabricacion. Los “Defectos” presentes en el proceso de

fabricacion se planifican para solventarlos lo que ratifica el problema de los “Inventarios”.
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La presente entrevista ha sido elaborada para obtener una visiéon global de la empresa,

los resultados que arrojen seran guardados confidencialmente.

Historia de la empresa:




Bacuilima 38

Debilidades

Proceso de fabricacion:

¢, Coémo es el proceso de produccion?
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Familia de productos (Transformadores de distribucién)

Gracias por su gentil colaboracion.

Que tenga un excelente dia.
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digo: Tesis — f 002
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La presente encuesta ha sido elaborada para analizar identificar posibles problemas
en la fabricacion de transformadores de distribucidn, es anénimo por lo que se pide responderla
honesta y desinteresadamente, los resultados que arroje serdn guardados confidencialmente.

Instruccion: A continuacién encontrard 35 cuestionamientos de los cuales se marcara
con una “X” la respuesta que usted considere adecuada de acuerdo a su criterio de entre las
siguientes alternativas que se muestran a continuacion:

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

Area:

Movimientos

1. ¢Las herramientas o materiales estan a su alcance?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

2. ¢Es facil hallar los materiales y herramientas en su puesto de trabajo?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

3. ¢Se identifica de inmediato la ausencia de una o varias de las herramientas?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

4. ¢Los materiales, herramientas, equipo de proteccion poseen un lugar asignado y etiquetado?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D
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5. ¢Se tienen especificados los limites maximos y minimos de los materiales?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

6. ¢Las areas de circulacién, evacuacion, puestos de trabajo y maquinarias estan definidas?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D
7. ¢Las areas de circulacion estan despejadas y limpias?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D
Esperas

8. ¢Le entregan los materiales, partes o piezas a tiempo para realizar sus actividades?
Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

9. ¢Parainiciar su trabajo se le proporciona la suficiente informacion (cantidad, dimensiones)?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

10.¢,Durante sus actividades, solicita informacion adicional para realizar su trabajo?
Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

11.¢Las herramientas y maquinas estan operativas (en perfecto estado)?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

12.¢ Propone nuevas formas de realizar més rapido su trabajo a su jefe inmediato?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

13.¢Entrega a tiempo las partes o piezas que le solicitan?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

14.¢;Con qué frecuencia solicita a un compariero que le preste una herramienta o maquinaria
para realizar su trabajo?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

Sobre — produccién

15.¢ Existe comunicacién con su jefe inmediato, sobre la meta del volumen de producciéon?
Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

16.¢,Conoce la cantidad de trabajo (elementos, partes o piezas) que debe procesar?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

17.¢,Se produce los suficientes elementos, partes o piezas para cada uno de los procesos?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D
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Sobre — procesamiento

18.¢,Usted ha propuesto realizar mejoras en su puesto de trabajo o para la planta?
Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

19.¢,Se han implementado sus propuestas de mejora?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

Defectos

20.¢ Conoce lo importante que es su trabajo para la empresa?
Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

21.¢Ha recibido capacitacion sobre la utilizacion de las herramientas y equipos?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

22.¢ Recibe peridédicamente capacitacién sobre formas de mejorar su trabajo?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

23.¢,Se le comunica cémo ha sido el desempefio de su trabajo?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

24.¢ Durante sus actividades le informan o es necesario cambiar el disefio de la parte o pieza a
procesar (dimensiones, materiales, o alguna caracteristica)?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

25.¢ Se planifican porcentajes adicionales de productos para solventar errores o defectos?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

26.¢ Existe entre procesos, productos con errores o defectos?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

27.¢Los errores o defectos son registrados, detalladamente (tipo de error, posible solucién,
fecha, entre otros)?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

Inventarios

28.¢ En su puesto o area de trabajo se mantienen inventarios de producto en proceso o terminado
para posibles demandas o necesidades?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

29.¢ Existen maquinarias que no se utilizan?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D
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30.¢Los materiales que le entregan o se adquieren se utilizan o se procesan de inmediato?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

31.¢;Existen herramientas, materiales, partes o piezas que no se utilizan en su puesto o area de
trabajo?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

32.¢ Existen lugares asignados para los desechos reciclables y no reciclables?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

Transporte

33.¢Las herramientas, materiales, producto en proceso, producto terminado estan cerca de su
puesto de trabajo?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

34.¢ Estan cerca las secciones dependientes a su lugar de trabajo (distancia de quien se recibe
y se entregan partes o piezas)?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

35.¢.Es sencillo el transporte de materiales, producto en proceso, producto terminado;
realizandolo en un solo viaje de manera agil y rapida?

Siempre D A veces D Rara vez D Nunca D

Gracias por su gentil colaboracion.

Que tenga un excelente dia.
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Prioridades: rangos por prioridad y semaforizacion
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PRIORIDAD Rangos Semaforizacioén
Urgente > 80% =
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Resultados

Tabla: % de Valor no agregado por tipo de desperdicio
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