
Página 1 de 51 

 
 
 
 



Página 2 de 51 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SUDAMERICANA DE FIBRAS S.A. 
 
 
 
 
FECHA: 02/05/2011 
 
 
 
 
“POSTULACIÓN AL RECONOCIMIENTO A LA GESTIÓN DE PROYECTOS DE MEJORA 2011” 
 
 
 
 
 
 
CATEGORIA: PRODUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
“DISMINUCIÓN DEL TIPO 93 GENERADO POR EL MUESTREO DE PRUEBA DE PANTALLA,  
MEDIANTE OPTIMIZACIÓN DE EQUIPO EN PLANTA DE ACABADOS” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



SUDAMERICANA DE FIBRAS S.A. 

 

Página 3 de 51 

 
 
 
 
 
Contenido 
A. INFORMACIÓN GENERAL DE LA ORGANIZACIÓN .......................................................... 4 

A.1 Información de la organización .......................................................................................... 4 

A.2 Categoría a la que postula ................................................................................................... 4 

A.3 Tamaño de la organización ................................................................................................. 4 

A.4 Aspectos importantes de la organización ......................................................................... 4 

 Generalidades ........................................................................................................................... 4 

 Principales Productos: ............................................................................................................ 4 

 Mercados a los que destina su producción .......................................................................... 4 

 Proceso de Producción: .......................................................................................................... 5 

A.5 Representante Oficial de la organización .......................................................................... 5 

A.6 Miembros de la Alta Dirección ............................................................................................ 5 

A.7 Firma ...................................................................................................................................... 6 

A.8 Organización para la Calidad .............................................................................................. 6 

A.9 Información Reservada para el CDI ........................................ ¡Error! Marcador no definido. 

B. ORGANIGRAMA .................................................................................................................... 7 

C. TÉRMINOS DE ACEPTACIÓN .............................................................................................. 8 

D. PERFIL DEL PROYECTO ..................................................................................................... 9 

E. GLOSARIO DE TÉRMINOS Y ABREVIACIONES .................................................................. 10 

F. RESPUESTAS A LOS CRITERIOS Y SUBCRITERIOS ......................................................... 12 

G. ANEXOS .............................................................................................................................. 42 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



SUDAMERICANA DE FIBRAS S.A. 

 

Página 4 de 51 

A. INFORMACIÓN GENERAL DE LA ORGANIZACIÓN 
 

A.1 Información de la organización 
 

Tabla 1: Información de Empresa SdF. 

Razón social  Sudamericana de Fibras S.A. 

Nombre comercial de la Organización SdF 

Dirección Av. Nestor Gambetta 6815 – Callao – Perú 

Teléfono (511)-5770210 

Fax (511)-5770210 

RUC 20330791684 

E-mail lmariátegui@sdef.com 

Página Web www.sdef.com  

 
A.2 Categoría a la que postula 

Producción 
 
A.3 Tamaño de la organización 
La empresa tiene en total 314 trabajadores, con la siguiente distribución mostrada en ¡Error! No 
se encuentra el origen de la referencia.: 
 
Área Administrativa: Incluye Gerencia General, Gerencia Marketing, Recursos Humanos, Gerencia Administración, 
Contabilidad,  Adquisiciones, Almacén general, Finanzas, Coordinación Venta, Almacén Productos Terminados, 
Aseguramiento de Calidad. Área de Producción incluye: Gerencia Operaciones,   Servicios Generales,  Seguridad,  
Polimerización, Disolución / hilandería,  Acabados, Tops, Mantenimiento de planta, Planeamiento y control de la 
Producción, Energia 

Fuente: Estadísticas Mensual de RRHH – Marzo 2011 
 
A.4 Aspectos importantes de la organización 
 

 Generalidades 
La Planta Industrial en la que laboran aproximadamente 300 trabajadores se encuentra 
ubicada cerca del puerto del Callao y a 1.5 km. del Aeropuerto Internacional “Jorge 
Chávez”, en un área de 145, 259.71  m². En la planta de Sudamericana de Fibras S.A. el 
proceso de fabricación de la fibra acrílica "DRYTEX" consta de tres etapas principales y 
un proceso adicional de conversión de Tow a Tops tal como se muestra en el Gráfico 1.  
La capacidad de producción actual es de 36,000 Ton/año, para el mercado nacional y de 
exportación. Estas fibras son utilizadas en el sector textil para la manufactura de 
productos finales como prendas de vestir, alfombras,  frazadas, tapices, etc. 
 

 Principales Productos: 
En la planta se producen tres familias de productos de fibra acrílica: 

a) Tow 
b) Fibra Cortada 
c) Tops 

Se producen filamentos de diversos grosores que van desde 1,3 dTex hasta 11,0 dTex. 
Adicionalmente los productos pueden tener los colores siguientes: 

a) Brillante 
b) Semimate 
c)  Mate Intenso 
d) Blanco Ecológico 100, 115, 120 y 130 
e) Negro Ecológico. 

La capacidad de producción está dada por la producción de Tow y Fibra Cortada. Para 
producir los Tops se utiliza el Tow previamente elaborado en la Planta de Acabados. 
 

 Mercados a los que destina su producción  
Los Principales mercados son (Tabla 2):  

Tabla 2: Promedio de Ventas del 2011 

País Ton / mes País Ton / mes 

Perú 1,348 Suiza 234 

mailto:lmariátegui@sdef.com
http://www.sdef.com/
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Ecuador 445 India 208 

Bolivia 329 Colombia 116 

Brasil 302 Chile 104 

Además, se vende a otros mercados tales como Sudáfrica, China, España, Canadá, 
Venezuela, Argentina, Japón, Turquía, México, Indonesia, Italia, Costa Rica, y otros. 
 

 Proceso de Producción: 
El proceso de producción consta de tres etapas principales, Polimerización, Disolución-
Hilandería, Acabados y un proceso adicional de conversión, denominado Tops. Además, 
consta de una Planta adicional de Energía, que provee utilidades para la Planta. 
 

Gráfico 1: Producción del DRYTEX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La capacidad productiva en el año 2010  fue como sigue: 

 
Tabla 3: Producción y Uso de la Capacidad de Instalada de la Planta de SdF-2011 

Áreas de 
Producción Capacidad (ton) Producción 

Uso de Capacidad 
Instalada 

Acabados 36,000  35,945 t 99.8 % 

Tops 19,345  19,246 t 99.5 % 

A.5 Representante Oficial de la organización 
Representante Oficial de SdF con respecto a los Grupos de Mejora es el Ing. Julio Zambrano – 
Jefe de Aseguramiento de Calidad – jzambrano@sdef.com 

 
A.6 Miembros de la Alta Dirección 
Los miembros de la Alta Dirección, están conformados por: 
 
 
 
 
 

 

TOPS

PRODUCCION DEL DRYTEX

J.G.B. Febrero 06

POLIMERIZACION

DISOLUCION

ACABADOS

E

HILANDERIA

mailto:jzambrano@sdef.com
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A.7 Firma 
 

 
 
___________       
Ing. Ricardo Murillo Valdivia 
Representante Legal 

 
A.8 Organización para la Calidad 
Organización de Grupos de Mejora 2010: 

 Responsable: Ing. Julio Zambrano B. - Jefe de Aseguramiento de Calidad. 

 Facilitadora: Ing. Fanny Valencia J. – Asistente de Aseguramiento de Calidad y Proy. MDL 

 Equipo de Mejora responsable: GM ZTII:  “Líderes de Mejora” 
Coordinador de GM ZTII 
ü Asmat Dyer Jorge Luis: Jefe de Turno - 
Planta Tops – Coordinador del Grupo de 
Mejora. 
 Integrantes:  
ü De La Vega Anderson, Henry: Jefe de 
Turno – Control de Calidad 
ü Vergara Villanueva, Florian Antonio: 
Técnico Mecánico de Banco – Taller Mecánico 
ü Calluchi Sulcarane, Waldetrudis: Operario 
– Planta de Tops 
ü Bermúdez Moya Sergio Claudio: Técnico 
Electricista – Taller E/I 
ü Olivera Milla, Juan Feliciano: Operario – Planta de Acabados 
ü Huertas Del Castillo, José Luis: Técnico Mecánico – Mantenimiento de ZT II 
ü Ubia Suarez, Carlos Alberto: Técnico Instrumentista – Mantenimiento de ZT II 

ü Rodríguez Ramírez, José Antonio: Jefe de Turno - Planta de Acabados (Participación 
de Enero a Abril 2011) 
ü Cruzado Juárez, Victor Manuel: Jefe de Turno - Planta de Acabados (Participación 
solo de Junio a Diciembre del 2010) 
 

GM 2010 ZTII: “LÍDERES DE MEJORA” 
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B. ORGANIGRAMA 

 
Gráfico 2: Organización de SdF 

 
 
Fuente: Manual de Calidad_Rev 12 - 16/09/2010 
 
Los integrantes del Grupo de Mejora pertenecen a la Zona Técnica II de Mantenimiento (ZT II) que 
involucra la Planta de Acabados y Planta de Tops, con colaboración de Áreas transversales como 
Taller E/I (Instrumentistas y Eléctricos), Taller Mecánico y Control de Calidad. 

 En la Planta de Acabados y Tops están conformados por Jefe de Planta, como autoridad 
responsable y persona de toma de decisiones, y los Jefes de Turno y operarios de 
Plantas.  

 En la ZT II, el responsable es el Jefe de Mantenimiento de la ZTII y el Supervisor de 
Mantenimiento. Está conformada por Técnicos de ZTII. Similarmente, en el Taller 
Mecánico el responsable de toma de decisiones es el Jefe de Mantenimiento y el Jefe de 
Taller Mecánico y Automotriz, conformado por los técnicos de banco y otros. Asimismo en 
el Taller E/I los responsables son Jefe de Taller E/I y Supervisor de Alta Tensión y LMT, y 
lo conforman los técnicos de Taller E/I y los LMT. Y en Control de Calidad los 
responsables son el Jefe de Aseguramiento de Calidad y Jefe de Control de Calidad, 
conformados por los Jefe de Turno y Analistas. 
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C. TÉRMINOS DE ACEPTACIÓN 

 
 
TERMINOS DE ACEPTACION 
 
Declaramos que conocemos las Bases del Reconocimiento a la Gestión de Proyectos de Mejora, 
correspondientes al año 2011 y al presentar nuestra postulación nos sometemos a ellas de 
manera irrevocable. Asimismo aceptamos el carácter inapelable de las decisiones del Consejo 
Evaluador. 
Declaramos que son ciertos la información y los datos proporcionados en el Informe de 
Postulación. 
Entendemos que la postulación será revisada por los miembros del Equipo Evaluador. Si nuestra 
organización fuera seleccionada para ser visitada, aceptamos recibir dicha visita y otorgar 
facilidades para que los evaluadores realicen una evaluación prolija e imparcial. 
Aceptamos pagar las cuotas y los gastos que nos corresponden con arreglo a lo estipulado en las 
Bases. 
Si nuestra organización resulta ganadora aceptamos compartir información con otras 
organizaciones en la forma establecida en las Bases. 
 
 
 
 
 
Ing. Ricardo Murillo Valdivia 
Gerente de Operaciones 
Representante legal 
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D. PERFIL DEL PROYECTO 
 
 
Sudamericana de Fibras es una Empresa que abarca totalmente el mercado nacional, países de 
Sudamérica, Centroamérica, Europa y Asia que son los principales consumidores de la fibra 
acrílica (tow, tops y fibra cortada). 
 
La Planta de Acabados produce anualmente 36,000 toneladas del producto primario y se generan 
productos de segunda calidad por inspección y control del proceso del orden de  36.90 toneladas 
por año 
 
El presente Proyecto de Mejora tiene como objetivo la reducción del producto de segunda calidad 
Tipo 93 generado durante el control de calidad del Tow en las 3 líneas (L2, L3 y L5) de producción 
de tow en la planta de Acabados. 
 
La implementación de las mejoras se desarrolló entre  los meses de Noviembre del 2010 y Marzo 
del 2011. 
 
Con la ayuda de la metodología de los 7 pasos de solución de problemas y las herramientas de 
calidad se identificó la causa potencial del problema analizado y se halló una solución de bajo 
costo y de alto impacto. La solución presentada fue la construcción  de un equipo movil para 
realizar el control e  inspección de la llamada “prueba de pantalla” directamente en la maquina de 
tal forma que el material inspeccionado pueda ser devuelto a sus contenedores después de la 
inspección evitando los cortes de banda  y por tanto la generación productos de segunda calidad 
del Tipo 93. 
 
El periodo de Ejecución del proyecto fue de Julio del 2010 a Febrero del 2011. 
El equipo ha identificado y estandarizado las mejoras en procedimientos e instrucciones de 
trabajo, y ha establecido indicadores para medir constantemente el desempeño de las mejoras 
realizadas. Con el objetivo de mantener en el tiempo las mejoras desarrolladas, han actualizado 
documentos del sistema de Gestión de la Empresa. 
 
Con esta mejora se ha logrado disminuir, controlar y eliminar el producto de segunda calidad Tipo 
93 generado durante la realización de la prueba de pantalla en la planta de Acabados. 
 
De esta manera el Equipo de Mejora contribuye a una disminución de los costos del producto y un 
incremento en las ventas de productos de primera calidad tanto a  nivel nacional como 
internacional, cumpliendo con las normas del ISO 9001 y satisfaciendo al cliente con productos de 
calidad en el momento adecuado. 
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E. GLOSARIO DE TÉRMINOS Y ABREVIACIONES 
 

 %EF: Eficiencia en Porcentaje 

 APT: Almacén de Productos Terminados 

 Banda: Conjunto  de un número determinado de filamentos continuos de fibra acrílica que 
se unen al momento  de entrar a la lavadora de la planta de Acabados  y se mantienen 
como una unidad durante el proceso en dicha planta y que se vende en fardos de 450 Kg. 
El peso de las bandas puede ser de 60 g/m o 120 g/m.  

 Partida: Conjunto de fardos producidos en condiciones de proceso uniformes. 

 Carga: Son los sub lotes que conforman una partida. 

 Código: Número de nueve dígitos que identifica las características del producto. 

 Cohesión de la banda: La unión entre los filamentos que conforman las bandas. 

 Crines: Aglomeración de varios filamentos fusionados y plastificados durante el hilado. 

 Champitas: Aglomeración desordenada de filamentos rotos depositada sobre la banda. 

 Distribución de masa: Es la distribución uniforme de los filamentos a lo ancho de la 
banda. 

 dTtex: Es una medida del grosor de los filamentos:,   
1 dTex = peso en gramos / 10 000 m de un filamento. 

 DRYTEX: Marca comercial de fibra acrílica producida por SdF. 

 GESMOT: Sistema informático de Gestión de Mantenimiento y Órdenes de Trabajo. 
donde se puede encontrar las órdenes para talleres y Mantenimiento, así como los planes 
de mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo de cada Planta. 

 Goteos: Formación de gotas plastificadas durante el hilado. 

 GM: Grupo de Mejora 

 HT: Horas trabajadas 

 HP: Horas Paradas 

 LMT: Líderes de Mantenimiento. 

 Nips: Pequeñas Aglomeraciones de filamentos rotos, son de forma esférica de unos 2 mm 
de diámetro. 

 Nops: Similar a los Nops pero de mayor diámetro. 

 Número de Partida: Número de cinco dígitos que identifica a una partida. 

 Plastificaciones: Fusión y posterior endurecimiento de los filamentos, se forman por 
fricción y temperatura. 

 Prueba de pantalla: Control de calidad efectuado en la planta de Acabados a las bandas 
de fibra de cada carga para detectar fallas en el  hilado y/o en el acabado. 

 Reunión de Calidad: Reuniones de coordinación  lideradas por Jefe de Aseguramiento 
de Calidad, con la participación de los Gerentes de Márketing, de Operaciones, de los 
jefes de planta/área de Gerencia Operaciones,  Jefe de Control de Calidad, Asesoría 
Técnica y PCP realizada quincenalmente. 

 Reunión de Coordinación Técnica: Reuniones de coordinación liderada por el Gerente 
de Operaciones, con la participación de los jefes de planta/área de Gerencia Operaciones, 
el Jefe de Aseguramiento de Calidad y Jefe de Adquisiciones, realizada con una 
frecuencia semanal. 

 Rizado: Son las ondulaciones que se da a los filamentos de una banda para mejorar su 
cohesión. 

 SdF: Sudamericana de Fibras S.A. 

 SIC: Sistema  de Información de Comercialización. Sistema informático donde se puede 
encontrar datos los datos cuantitativos de producción, Ventas, precios de venta y clientes. 

 SIL: Sistema de Información Logística: Sistema informático donde se puede encontrar los 
datos de adquisición y consumo de materias primas, insumos, repuestos, y proveedores 
de los mismos. 

 SIPYC: Sistema de Producción y Calidad. Sistema informático donde se puede encontrar 
información de Producción, calidad y capacitación de cada Planta de SdF. 

 Tambor: Estructura metálica de forma cilíndrica, con superficie cribada.  

 Taller E/I: Taller de Electricidad e Instrumentación. 

 Tipo 21 (T21): Producto de primera calidad producido de acuerdo a las especificaciones 
técnicas del Tow y que posee como máximo un nudo por fardo.  
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 Tipo 93 (T93): Producto de segunda calidad sin título ni color definido, formado por 
bandas rizadas amarillas o blancas rizadas y enredadas. Se consideran los saldos de los 
arranques y remates de partidas, enredos de tambores y los producidos en las pruebas de 
pantalla. (Según I05.1.00 001) 

 Tow: Anglicismo usado para la denominación de un conjunto de filamentos continuos y 
rizados, unidos formando una banda o cinta continua para facilitar su procesamiento 
posterior. 

 TPM: Total Productive Managment. 

 ZT: Zona Técnica de Mantenimiento. Existen 3 zonas de mantenimiento en la Planta de 
SdF.  

 ZT I: Zona Técnica I de Mantenimiento que comprende la Planta de Polimerización e 
Hilandería.  

 ZT II: Zona Técnica II de Mantenimiento que comprende la Planta de Acabados, Tops y 
APT.  

 ZT III: Zona Técnica III de Mantenimiento que comprende la Planta de Energía. 
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F. RESPUESTAS A LOS CRITERIOS Y SUBCRITERIOS 
1. Liderazgo y Compromiso de la Alta Dirección 

1.1. Organización de Soporte para Promover el Trabajo en Equipo 
 
1.1.(1) SdF es una empresa certificada de acuerdo a la Norma  ISO 9001 desde el año 
2004. La  Alta Dirección de SdF  expresa su compromiso de desarrollar, implementar, 
mantener y mejorar continuamente la eficacia en sus procesos a través de la Política de 
Calidad y de la Política de Seguridad, Salud y Medio Ambiente presentadas en el Manual de 
Calidad del Sistema de Gestión (Gráfico 3). 

 
Gráfico 3: Políticas de SdF 

  
Fuente: Manual de Calidad_Rev 12 - 16/09/2010 
 
1.1.(2) Dichas políticas de Mejora continua, se materializan en los planes de Mejora de 
cada Planta/Área presentadas al inicio de cada año. Estos proyectos de mejora, mencionados 
en cada plan, así como otros  proyectos estratégicos de cada Planta o proyectos 
transversales que involucran a una o más plantas, son promovidos por la alta Gerencia y 
monitoreados por los Jefes de Planta/Área. Las reuniones de Coordinación Técnica, 
Reuniones de Calidad, así como las Reuniones de Gerencia, presididas por el Gerente 
General, son el escenario para el desarrollo y monitoreo de los diversos proyectos que se 
enfocan en la mejora y desarrollo constante de nuestros procesos, lo cual se registra en las 
Actas de Reunión.  
1.1.(3) Las diversas Jefaturas de la Gerencia de Operaciones, el Jefe de Aseguramiento 
de Calidad, el Jefe de Adquisiciones y los integrantes de la Alta Gerencia, participan en las 
Reuniones de Coordinación Técnica, Calidad y  Gerencia. En todos los casos, la Alta 
Gerencia y Jefaturas son actores directos de las tomas de decisiones de los diversas 
alternativas de solución y mejora de los procesos. Dichos acuerdos son difundidos, por medio 
de las Actas de Reunión y compartidos por cada Jefatura a los Jefes de Turno y trabajadores, 
quienes son los principales actores de la mejora continua. 

 
1.2. Facilidades Otorgadas a los Equipos de Proyectos de Mejora  
1.2.(1) Los Grupos de Mejora han tenido definidas diferentes facilidades tanto en tiempo, 
capacitación, información e infraestructura, así como las facilidades otorgadas por sus 
Jefaturas para el desarrollo del proyecto dentro de las actividades diarias con el fin de realizar 
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las reuniones de coordinación y la secuencia de Selección, Implementación y seguimiento del 
Proyecto elegido, sin afectar su desempeño. Entre estas facilidades se puede mencionar; 

TIEMPO 

 Reuniones Internas dentro de las actividades diarias: Cada grupo han realizado 
actividades de análisis, construcción, implementación, pruebas, elaboración de informes, 
etc. dentro de sus actividades diarias sin afectar sus responsabilidades y con las 
autorizaciones de sus respectivos Jefes o Supervisores de Planta-Área. 

 Horas/Hombre: Se organizaron 19 reuniones de coordinación por grupo tomando en 
consideración los horarios de trabajo. Las reuniones fueron en horas extras los días 
sábados y a mitad de semana. La coordinación de las sesiones y el control de asistencia 
estuvo a cargo de la facilitadora. Las reuniones se han realizado los días de semana 
establecidos de 12:00 a 15:00 hrs, antes de entrar a turno los trabajadores turnista y 
sábados de 8 a 12 hrs. Se han realizado efectivamente 50 reuniones entre los 3 grupos, lo 
que equivale a 186 horas de reunión. Algunas reuniones se han variado según la 
disponibilidad de los trabajadores. Hubo una prórroga hasta Marzo para terminar la 
implementación de los proyectos. También, según el requerimiento de cada grupo, se han 
otorgado mayor cantidad de reuniones que las programadas inicialmente.  

 Personal de Turno y Personal de Turno Normal: Mayor detalle de las reuniones, trabajo en 

equipo y monitoreo se puede observar en el Anexo 1. Además cada reunión fue registrada 

en el SIPYC en el módulo de capacitación indicando los trabajadores que han asistido a 
ella, tanto reuniones programadas inicialmente como las reuniones extraordinarias. Un 
análisis de las horas programadas y utilizadas para cada GM se observa en el Anexo 2. 
CAPACITACIÓN 

 Capacitación inicial: Los integrantes de los grupos recibieron una capacitación inicial en 
planta sobre solución de problemas y el método de los 7 pasos a cargo de Aseguramiento 
de Calidad. 

  Los líderes de los grupos y la facilitadora recibieron una capacitación externa en IDIA 
sobre Administración Productiva Total (TPM), como parte de motivación a GM2010. 

 Asesoramiento de Metodología: Monitoreo de cada paso de la metodología de los 7 pasos 
en las reuniones de coordinación por la facilitadora. Asimismo, explicación de diferentes 
herramientas de calidad. 
INFORMACIÓN 

 Base de datos de Personal que conforman el Grupo de Mejora. 

 Bases de Datos de SdF: Los diferentes grupos han contado con el acceso a las Bases de 
datos de los diferentes sistemas de información tales como SIPYC, GESMOT, etc. En el 
caso de no tener la autorización de entrada de dichos accesos, se ha proporcionado el 
apoyo de otras áreas de la empresa para el acceso a los mismos, tales como el Almacén 
General (Acceso al SIL para conocer movimiento y precios de equipos, repuestos, materia 
prima, otros), APT (Acceso al SIC para ver los movimientos de Productos), Marketing y 
Ventas (Acceso al SIC para conocer variaciones de Precios y márgenes de productos), 
etc. 

 Datos operacionales u otros. En el caso del costo de horas hombre, costo de energía, 
ventas anuales, estadísticas etc., estaban a disposición los datos a través de los 
diferentes Jefes de Planta y los Informes Mensuales de cada planta, así como bases 
estadísticas de tendencias u otros de parte del Área de Aseguramiento de Calidad. 

 Registros: Los cuales almacenan en cada planta diferente información y que están 
debidamente codificados (Dentro del sistema de Calidad), 
INFRAESTRUCTURA 

 Sala de Reuniones: Tanto para las reuniones programadas como para las reuniones 
extraordinarias se ha contado con la facilidad de una Sala de Reuniones que fue asignada 
de manera exclusiva para los GM en los horarios establecidos. 

 Laptop. Cada equipo han tenido la disponibilidad de una laptop. 

 Disponibilidad de maquinaria; Cada integrante de grupo ha tenido, previa coordinación con 
sus respectivos Supervisores, la disponibilidad de herramientas para la elaboración de 
piezas y/o equipos. 

 Disponibilidad de Servicios de Ingeniería y Talleres. Mediante las órdenes de trabajo (OT) 
se obtuvo el apoyo para las diferentes actividades necesarias, tales como dibujo de 
planos, construcción de equipos, técnicos soldadores u otros para construcción y montaje 
de las soluciones en las diferentes plantas, entre otros. 
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PRESUPUESTO 

 El presupuesto para cada proyecto fue el mínimo requerido, asumido por cada Área o 
Planta involucrada y previa autorización del Jefe de Planta. En este caso, fue al Centro de 
Costo de Planta de Acabados. 
 

1.2.(2) La comunicación entre los GM y la Alta Dirección ha sido promovida por diferentes 
vías: La primera son las Actas de Reunión que después de cada reunión deben emitir los GM 
y ser enviada vía e-mail a la Gerencia de Operaciones, Jefe de Aseguramiento de Calidad 
(representante de la Alta Dirección para la realización de GM 2010) y todas las jefaturas  e 
involucrados de dicho proyecto. La otra vía, fue por medio de Reunión de Informe Parcial 
(14/10/2010) ante Gerencia de Operaciones y Jefe de Aseguramiento de Calidad y 
Presentación Final (09/02/2011) ante Jurado y Gerente General. En ambos casos, la Alta 
Dirección realizó las preguntas necesarias y se realizó una reunión de retroalimentación para 
transmitir las observaciones. Cada Grupo tenía la autoridad de organizar la forma de 
colección de datos, implementación de solución; la cual debía ser previamente expuesta a los 
involucrados y Jefes de Planta para su aprobación. Esto se llevaba a cabo mediante e-mail, o 
reuniones en Planta. 

 
1.3. Apoyo de la Alta Dirección en la Implantación de las Propuestas de Solución  
1.3.(1) Tanto la Alta Dirección como las Jefaturas han brindado el apoyo para la 
realización de los proyectos, así como la disposición de otras Áreas para el desarrollo de los 
mismos. 

 El apoyo de la Alta dirección se refleja en las Acta de Reunión de las Reuniones del 
Comité de Coordinación Técnica y de las Reuniones de Gerencia, en donde se manifiesta 
el Avance de las Actividades de los Grupos de Mejora y de las facilidades que se otorgan 
para las reuniones. 

 Cada Jefe de Planta ha dado la aprobación de los problemas elegidos por cada grupo 
para que puedan analizarlos y buscar la solución. En este caso, la aprobación fue hecha 
por el Jefe de Planta de Acabados – Ing. Máximo Salazar. 

 Reunión de Informe Parcial. Los grupos han debido presentar en forma escrita y en una 
exposición hasta el Paso 5 – A Alternativas de Solución, los problemas identificados, su 
línea base y la solución seleccionada que deseaban implementar. En dicha reunión se 
realizo la aprobación por parte del Gerente de Operaciones de las diferentes soluciones 
presentadas por cada grupo a cada problema y su implementación en las áreas 
correspondientes. 

 La selección, implementación, monitoreo y estandarización del proyecto de Mejora de 
cada grupo contó con la aprobación del  Jefe del Área. Cada Jefe de Área y el supervisor 
de zona, con la dirección del Gerente de Operaciones han monitoreado y dado 
recomendaciones a cada proyecto realizado por los GM. 

 Además, cabe señalar, que ante cualquier requerimiento del GM el Gerente de 
Operaciones, con respecto a fabricación, montaje o implementación de Soluciones, este 
daba prioridad a las Actividades diarias de SdF para la disposición de recursos (horas 
hombre, maquinaria) para dicha labor. 
 

1.4. Reconocimiento a los Equipos de Proyectos de Mejora  
1.4.(1) Se otorgó un diploma de reconocimiento, y un presente a todos los integrantes de 
GM 2010. Además se reconoció a 1 integrante de cada grupo con la mayor asistencia a las 
reuniones y labor destacada en su grupo (Gráfico 4), como también al mejor proyecto (Gráfico 
5), determinado por la calificación del jurado llevada a cabo en la Presentación Final ante 
Gerencia General (10/02/2011). Dicha ceremonia de Reconocimiento se llevó a cabo el lunes 
11 de Abril del 2011 con presencia toda la Alta Dirección. Además se propone que el mejor 
proyecto se siga trabajando para presentarlo en la SNI en Mayo del 2011, en el 
“Reconocimiento de Grupos de Mejora 2011” y cuya premiación se hace en la SEMANA DE 
CALIDAD 2011, como forma de estímulo a la competitividad, trabajo en equipo y al desafío de 
la culminación de un proyecto con el fin de alcanzar los objetivos trazados en forma 
sostenible, siendo cada uno de ellos protagonistas de la mejora continua en cada proceso de 
SdF. 
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Gráfico 4: Reconocimiento a Labor Destacada a Ing. Oscar Loayza, Sr. José Luis Huertas 
y Sr. Jaime Marcelo de las GM ZT I, GM ZT II, y GM ZT III respectivamente 

 
 

Gráfico 5: Reconocimiento al Mejor Proyecto “Disminución de Tipo 93 por prueba de 
Pantalla mediante la optimización del equipo de Pantalla en Planta de Acabados” 

 
 

1.4.(2) Dentro de esta nueva experiencia exitosa de GM 2010 polivalentes (incluyendo 
personal de todas las Zonas de Mantenimiento y Áreas transversales), dentro del marco las 
políticas de la empresa relacionadas con la  mejora continua y en base a la capacitación dada 
a los coordinadores de GM2010, se va a continuar con los grupos de mejora en le presente 
año (GM2011) que se enfocarán en el Mantenimiento Autónomo según el primer pilar de 
TPM. Por ello, ya dentro del Acta de Coordinación Técnica de meses de Noviembre 
Diciembre 2010, se contempla realizar una capacitación a todos los integrantes de GM2011 
sobre TPM y Mantenimiento Autónomo y enfocar en dicha herramienta el trabajo de este año 
en Proyectos de Mejora. 
 

2. Identificación y Selección del Proyecto de Mejora  
 
2.1. Análisis de la Estrategia de la Organización y de Oportunidades de Mejora  
2.1.(1) La Misión de la empresa es “Proveer eficientemente productos y servicios de 
excelente calidad y valor superior para la industria textil a nivel mundial. En retribución, 
nuestros clientes nos permitirán mantener una posición de liderazgo en ventas y la obtención 
de beneficios que contribuyan a la creación de valor, permitiendo a nuestra gente, accionistas 
y a la comunidad vivir en armonía y prosperidad”. Para lograrlo, se requiere diferentes 
estrategias o competencias únicas, tales como  

 Estrategia para realizar procesos eficientes y seguros.  

 Estrategia para orientación al cliente.  

 Estrategia para desarrollar de fibras acrílicas hiladas en seco de alta calidad.  

 Estrategia para crear o desarrollar la demanda de la fibra acrílica DRYTEX y sus 
derivados.  

 Responsabilidad por la preservación de la salud de nuestros colaboradores y del 
medio ambiente.  

Dichos aspectos se deben desarrollar en cada área de la empresa para poder llegar a cumplir 
efectivamente nuestra misión.  

 
2.1.(2) Dentro de la forma de operación de SdF, todo nuevo proyecto de mejora es 
llevado a cabo por cada Jefatura, y se expresan en los planes de mejora anuales presentados 
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y coordinados en forma sistemática en las Reuniones de Coordinación Técnica Sin embargo, 
la estrategia de realizar los GM 2010, se basa en una iniciativa que se desarrollo años 
anteriores con Grupos de Mejora conformados únicamente por los Jefes y Supervisores de 
Planta para el desarrollo de diferentes soluciones a problemas existentes en planta. Tomando 
dicha idea, la Alta Dirección decidió promover el compromiso de los trabajadores (mando 
medio y bajo - operarios y técnicos) a participar activamente en la identificación de problemas 
y soluciones. Encargó al Área de Aseguramiento de Calidad la organización de dichos grupos.  
 
La selección de los problemas estuvo a cargo de cada grupo, enmarcado dentro del objetivo 
general expresado en los lineamientos del GM2010 y decidido según la matriz establecida por 
la organización en las primeras Reuniones de Coordinación. Además, debía estar dentro de 
las perspectivas de mejora de cada planta y de la Gerencia de Operaciones para el año 2010-
2011. La selección se basó en los criterios de cada participante del grupo de mejora debido a 
su experiencia diaria en cada planta y mediante una votación.  
El proyecto se enmarca en la reducción del producto de segunda calidad T93 lo cual se logra 
mediante la realización de procesos eficientes dentro de la Planta de Acabados. 
 
2.1.(3) Por tanto el objetivo de GM2010, y el objetivo del proyecto, se alinea dentro de las 
competencias a alcanzar por nuestra empresa: 

 Procesos eficientes y seguros: Aumento de la producción de T21, (que es un 
producto de primera calidad) en vez de T93 (producto segunda calidad ) 

 Orientación al cliente: se dispondrá de más producto de primera calidad para 
atender la demanda de nuestros clientes. 

 Responsabilidad de preservación del Medio ambiente: Reducción de 
producción del producto de segunda calidad T93, preservando el medio 
ambiente. Los productos de segunda calidad requieren procesos adicionales 
para poder venderse y los fardos son de menor peso, por lo tanto su transporte 
en contenedores es menos eficiente. Estos  dos factores hacen que se 
requiera mayor cantidad de energía para su procesamiento. 

 
2.2. Estimación del Impacto en los Resultados de la Organización  
2.2.(1) EL procedimiento de estimación de impactos fue mediante la herramienta Matriz 
de “Criterios de Selección” Anexo 3. Los GM2010 desarrollaron una lista de los resultados 
esperados con sus proyectos seleccionados, en base a las pruebas iniciales (por ejemplo 
toma de muestras ambientales ensayos preliminares, mediciones iniciales), datos estadísticos, 
estimaciones etc. Esta data preliminar fue contrastada con los datos históricos confiables 
recogidos de los Sistemas de Información de la empresa (SIL, SIC, SIPYC, GESMOT), y así 
poder estimar con un escenario conservador la estimación del impacto económico, producción 
u otros hacia SdF. Se ha realizó un compilado de los beneficios en tangibles e intangibles y se 
presentaron en un informe a la Alta Dirección. ( Anexo 4 ) 
2.2.(2) Los criterios requeridos para la selección del problema fue una alta factibilidad de 
solución, sin afectar a otras Áreas, baja inversión y elevación de las ventas del T21. 

 
3. Método de Solución de Problemas y Herramientas de la Calidad 

3.1. Método de Solución de Problemas  
3.1.(1) El método empleado ha sido “Los 7 pasos para la solución de problemas”, el cual 
ha explicado en la Primera reunión de Coordinación por el Jefe de Aseguramiento de Calidad 
y Responsable de GM 2010 y está dentro del material proporcionado a los integrantes de 
todos los grupos. Además, ha sido monitoreado en cada reunión el avance de cada paso y 
reflejado en las Actas de Reunión. El avance de la metodología fue manifestado en los 
formatos de avances de los proyectos presentados en ambas reuniones de Presentación 
Parcial y Presentación Final de los Proyectos por cada Grupo a la Gerencia y revisados en las 
Reuniones de Retroalimentación. 

 
3.1.(2) Detalle de los Siete Pasos seguidos por el GM ZT II. 
 

PASO 1: SELECCIÓN DEL TEMA 

SELECCIÓN DEL PROBLEMA: 
Se encontraron las siguientes posibles  oportunidades de mejora:  
ü Planta Tops 
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Á Altos costos del material de embalaje. Objetivo: Disminución del consumo de zunchos de 
poliéster negro generado por enzunchadoras PVSA de líneas 3 y 4. 
Á Altos costos del material de embalaje. Objetivo: Disminuir los costos de embalaje en 

planta TOPS mediante la reducción de  las dimensiones de las sacas de polipropileno en 
25 cm de líneas 1-2-3 y 4. 
Á Altos costos del material de embalaje. Objetivo: Disminuir consumos de alambres  de 

embalaje en planta TOPS  mediante la disminución  de  8 a 6  alambres de 3mm de 
diámetro X 3210 mm de largo en los fardos  de la prensa FTC 500 de las  líneas 3 y 4. 

ü Planta Acabados 
Á Disminuir consumo de vapor en secadores mediante el reutilización de los gases de 

chimenea para calentar el aire de ingreso. 
Á Optimizar el secado de línea 2, mediante la colocación de deflectores en los tambores 1 al 

22. 
Á Disminuir el tipo 93 generado por el muestreo de Tow para realizar el control de calidad en 

la prueba de pantalla mediante la optimización de este equipo. 
Á Disminuir los costos de embalaje en la planta de Acabados mediante la reutilización de las 

sacas de polipropileno desechadas en planta Tow To Tops. 
Se seleccionó el problema a tratar en una de las reuniones de coordinación, por medio de un 
„brainstorming” con la participación de todos los integrantes  y mediante  los criterios de 
selección (Tabla 4). El tema de la Disminución del Tipo 93 en la Planta de Acabados fue 
seleccionado debido que dicho proyecto tiene muy buena factibilidad para solucionar 
Problema, con una alta probabilidad de solución, requiere de una inversión mínima y como 
resultado se podrá elevar  las ventas del Tipo 21. Esta ponderación dada por el grupo se baso 
en pruebas iniciales y datos estadísticos recolectados por cada integrante (Actividades de 
Investigación detalladas en Actas de Reunión del grupo). También cabe resaltar que el grupo, 
por decisión de sus participantes, acordó realizar también los otros dos proyectos relacionados 
con la Disminución de Costos de embalaje dentro de las actividades de GM 2010 

 
Tabla 4: Criterio de Selección de Tema 

 
 

PASO 2: ENTENDER LA SITUACIÓN Y ESTABLECER OBJETIVOS  

NOMBRE DEL PROYECTO: 
Disminución del Tipo 93 generado por el muestreo para realizar la prueba de pantalla, 
mediante optimización de equipo en planta de Acabados. 
¿Qué?: Disminuir Tipo 93 generado por el muestreo par la  prueba de pantalla 
¿Cómo?; mediante optimización de equipo de pantalla 
¿Dónde?: en planta de Acabados 
DEFINICIÓN DEL PROBLEMA: 
Generación del producto de segunda calidad Tipo 93 debido las pruebas de pantalla que 
sirven para controlar la calidad del Tow en las líneas de producción 2  3 y 5, realizándose  un 
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Reducir desperdicio de zuncho poliester negro en las 

ensuchadoras PVSA 2 3 2 3 1 3 3 3 44

Reducir dimensiones de sacas de polipropileno en 25 cm de  

lineas 1 al 4 1 3 3 1 1 1 1 3 32

Disminuir costos de embalaje  con la reduccion de 2 alambres en 

fardos de  L3/L4 2 3 3 1 1 3 3 3 45

Disminuir consumo de vapor en secadores calentando aire de 

ingreso. 3 1 1 3 1 2 2 3 34

Optimizar secado, mediante colocacion deflectores en tambores 1 1 1 3 3 3 3 3 44

Eliminar el T 93 generado por muestreo de prueba de pantalla 3 3 2 1 3 3 3 3 49

Disminuir costos de embalaje en Acabados reutilizando sacas 

desechadas en Tops 1 1 3 3 2 2 3 3 44
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total de 18 pruebas por turno. El número de las pruebas son por la cantidad de rizadoras que 
está constituida la línea (Tabla 5). Produciéndose un aproximado de 36.6 toneladas-año de 
producto de segunda calidad Tipo 93 que se vende a menor precio y por tanto genera un 
menor ingreso de 35,600 dólares anuales.  

 
Tabla 5: Número de Pruebas por línea 

  
Prueba de pantalla   
El objetivo de esta prueba es controlar  la calidad del tow en rizadoras, mediante una  
evaluación realizada por el jefe de turno de la planta de acabados donde se chequean las 
siguientes  Características: 

- Distribución de masa 
- Presencia de filamentos rotos, nips, nops, “champitas” y otros. 
- Intensidad y uniformidad del rizado. 
- Presencia de bordes del tow cortados o plastificados:  
- Presencia de crines, goteos, plastificaciones:  
- En caso de detectar fallas correspondientes a tachos de hilandería, se hace un 

reclamo a la Planta de Hilandería. 
Dicha prueba consiste en cortar una determinada longitud / peso de una banda de T21 
producido en cada rizadora, y llevarlo a la pantalla para realizar la inspección (Gráfico 6).  
 

Gráfico 6: Equipo actual de Prueba de pantalla y Método de Prueba de pantalla 

  
Método de Muestreo 
Del muestreo que se realiza actualmente,  el 100% se convierte en tipo 93, lo cual se 
representa en el siguiente cuadro por línea de producción. El diagrama de Flujo de la prueba 
de pantalla se observa en el Gráfico 7.  Para ello se debe de CORTAR la banda para tomar la 
muestra y realizar la prueba. Por tanto, la banda que era tipo 21, el ser cortada, pasa a ser 
T93. (Por definición el Tipo 21 consiste de una banda continua (sin cortes) con un peso de 450 
Kg. Los clientes no aceptan retazos) 
Línea Base (De Enero a Julio 2010): 
En la tabla 7, se muestra una prueba controlada del 15 de agosto y el 17 de setiembre del 

2010 en donde se ha pesado la cantidad de fibra de T21 pasada por la prueba de pantalla por 

línea, que se convirtió en T93. Con ello se demuestra el peso promedio de muestreo por línea 

por turno. Esta parte de recolección y tratamiento de datos estuvo a cargo de los Sr. Olivera 

(Anexo 5), Sr. Cruzado y Sr. Asmat. Para realizar la línea base, de la Tabla 7 a partir de las 

horas trabajadas y horas paradas de las líneas de Acabados entre los meses de Enero a Julio 

del 2010, se obtiene las eficiencias para cada línea (Tabla 8). Para el cálculo del T93 por 

líneas de producción en la Planta de Acabados se consideran los siguientes valores: 

Líneas

Pruebas x 

Banda

Bandas / 

turno

2 1 7

3 1 7

5 1 4

Total 18

TIPO 93 TIPO 21 
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 Eficiencia por líneas de producción (%) 

 Peso promedio del muestreo por línea por turno (Kg) 
Por tanto, en la tabla 10, en el año 2010 la producción de fibra T21 que se convirtió en T93 fue 

de 36.7 toneladas. De la línea 2/3 procede el 50% de este tipo. 

Gráfico 7: Diagrama de Flujo de Inspección Actual de Tow en Pantalla y Destino del T93. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DIAGRAMA DE FLUJO 

SITUACIÓN ACTUAL : INSPECCIÓN DEL TOW EN PANTALLA FIJA Y 

PRENSADO PESAJE DE T93
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Tabla 6: Muestreo de Prueba de Pantalla de Fibra transformada de T21 a T93  
(Kg/turno x Línea) 

 
Fuentes: Pruebas realizadas en planta de Acabados. 
 

Tabla 7: Eficiencias Mensuales por líneas de producción de Acabados L2, L3 y L5 - 2010 

 
HT: Horas trabajadas: HP: Horas Paradas 

 
Tabla 8: Eficiencia por Línea tomando base del 2010 

  
 
 
 
 
 

 
Tabla 9: Tipo 93 por líneas de Producción – Estimación anual. 

 
Por tanto, el 50% de T93 por prueba de pantalla es generado en L2 y L3 y el resto en la línea 
5. Además del SIC se puede tener la producción del T93 mensual en forma unida, de la 
prueba de pantalla como de otros orígenes, tal como arranque de partida, fin de partida, 
atracones, etc, sin poder desagregarlos. 
 
 

HT HP %EF HT HP %EF HT HP %EF HT HP %EF

Enero 660.97 83.33 88.80 193.35 550.65 25.99 636.55 107.45 85.56 1,490.87 741.43 66.79

Febrero 568.17 103.83 84.55 115.88 556.12 17.24 597.55 74.45 88.92 1,281.60 734.40 63.57

Marzo 668.73 75.27 89.88 159.58 584.42 21.45 634.82 109.18 85.33 1,463.13 768.87 65.55

Abril 628.48 91.52 87.29 385.45 334.55 53.53 649.98 70.17 90.26 1,663.91 496.24 77.03

Mayo 653.53 90.46 87.84 440.45 303.55 59.20 649.58 94.42 87.31 1,743.56 488.43 78.12

Junio 609.22 110.78 84.61 517.73 202.27 71.91 578.67 141.93 80.30 1,705.62 454.98 78.94

Julio 566.75 177.25 76.18 144.68 599.32 19.45 633.55 110.45 85.15 1,344.98 887.02 60.26

Fuente SIYPIC - Sistema de Información de Producción y Calidad

Nota : Para efectos de la línea 3 solo se toma en cuenta la producción de fardos mas no fibra cortada.

AÑO 2010
LÍNEA - 2 LÍNEA -  3 LÍNEA -  5

708.1 86.1 10,693.7 4,571.4 70.0

TOTAL

Producción  Anual 4,355.9 732.4 85.6 1,957.1 3,130.9 38.4 4,380.7

18,231.2 36,595.0

50% 100%

13,230.1 5,133.7 18,231.2 36,595.0

Anual 15,456.8 13,370.5 21,170.0 49,997.3

% Utilización por Línea 

(Enero-Julio 2010)
85.6 38.4 86.1 70.0

Diario 42.3 36.6 58.0 137.0

Línea 3 Línea 5 Total

Turno 14.1 12.2 19.1 45.4

Frecuencia (Kg) Línea 2

TOTAL AÑO 
18,363.7

50%

Eficiencia 

Linea Anual

(%)

85.6

3 38.4

5 86.1

2
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Diferencia de Precios 
Por la transformación al T93 se deja de percibir  0.97 dólares por kilo inspeccionado del tipo 
21. (Periodo de Enero-Julio 2010). (Tabla 10). Los precios tomados son los precios promedios 
para todos los mercados (Nacional y extranjero) 
        Precio del Tow       = 2.59 dólar/Kg. 
        Precio del T 93       = 1.62 dólar/Kg. 
Si se produce 36.6 ton/año de Tipo 93 por prueba de pantalla, ello significa que se dejaría de 
percibir 35,617 dólares anuales por concepto de venta de T93 en vez de T21. (Tabla 11) 

 
Tabla 10: Evolución de Precios T21 y T93 de Enero-Julio 2010 

 
Fuente: Área de Marketing y Ventas 

Gráfico 8: Tendencia Creciente de Diferencia de Precios entre T21 y T93 

 
Tabla 11: Estimado US$/año dejados de percibir por vender fibra como T93 en vez de T21. 

 
Además cabe señalar que el 60% de T21 generado en Acabados para por el proceso adicional 
de TOPS y se convierte en Tops productos que tienen en promedio un margen mayor que el 
T21.  
Tiempo de Almacenaje: 
El T21 en promedio tiene un tiempo de residencia aproximado de 30 días en el APT. Sin 
embargo el T93, han ido aumentando año a año, llegando a altos niveles de acumulación en 
APT. Esto genera costos de almacenaje altos.  
OBJETIVO DEL PROYECTO: 
Disminuir el T93 generado por el muestreo de la prueba de pantalla, mediante la fabricación de 
un equipo móvil  de prueba  pantalla que hace retornar toda la muestra al contenedor evitando 
convertirlo a T93. 
Las variables a monitorear en dicho proyecto serian  
1.- Número de Pruebas de Pantalla con equipo móvil realizadas x día x línea. (Fuente Libro de 
Jefe de Turno) 
2.- Índice de Producción (Ton/hrs trabajadas) del  T21 vs horas trabajadas por  líneas 2, 3. 
(Fuente SIPYC) 
3.-Promedio de Precios T21 y T93 mensual. 
 
 

Año Mes T21 T 93

2010 Enero -2010 2.24 1.40

2010 Febrero - 2010 2.38 1.39

2010 Marzo-2010 2.51 1.62

2010 Abril-2010 2.61 1.62

2010 Mayo-2010 2.73 1.76

2010 Junio-2010 2.84 1.83

2010 Julio-2010 2.84 1.72

Promedio 2.59 1.62

Diferencia 0.97

NOTA

Ambos precios no incluyen IGV

Precios promedio de T21 y el T 93 para Perú - Exportación

Precios promedio de T21 y el T 93
2010 y 2011 US $ Kg.

0.00
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D
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Precios del T21 y T93

T21 T 93 Diferencia Lineal (Diferencia)

Linea 2 Linea 3 Linea 5 Total

T93: Kg Anuales 13230.1 5133.7 18231.2 36595.0

12,876.7     4,996.6       17,744.3          35,617.6      

17,744.3          35,617.6      US$ dejados de percibir 17,873.28                       
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META  DEL PROYECTO: 
SdF define que toda meta de proyectos de mejora debe ser anualizada. En este proyecto, la meta 
es (M1): “Eliminar al 50% el tipo 93 generado por el muestreo de la prueba de pantalla en la 
Planta de Acabados mediante la fabricación del equipo móvil utilizado en L2 y L3 al finalizar el 
GM 2010”. 
BENEFICIOS  DEL PROYECTO:  
OPERACIONALES 
V B1: Disminución de subproducto: Lo cual es equivalente a reducir 18.3 ton/anuales T93. 
V B2: Incremento de la producción del T21. Es decir incrementar 18.3 ton/anuales T21 al 

finalizar el proyecto. 
ECONÓMICOS 
V B3: Mayores ingresos por ventas del T21. Es decir el incrementar en US$17,873/año al 

finalizar el proyecto, por vender a precio de T21 lo que antes se vendía como T93 por ser 
cortado. 

CALIDAD 
V Detección de fallas (crines, goteos, otros) en línea. 

OTROS 
V Disminución de tiempos de almacenaje en el APT. 

COMPARACIÓN DE SITUACIÓN ACTUAL Y PROPUESTA: 
La situación actual es: el Tow T21, al ser cortado para realizar la prueba de Pantalla, pasa a ser 
un T93  y es vendido con precio de T93. 
La situación propuesta es: El T21 no pasará a ser T93 porque la prueba de pantalla se realizará 
sin cortar la banda y de esta manera el Tow será devuelto al contenedor y será  vendido como 
T21.  
V Situación Actual: Actual operación de Acabados hasta 2010 
V Situación Propuesta: La meta/beneficio a alcanzar con el GM “Líderes de Mejora”. 

Como se enfoca en proyecto en la L2 y L3, representa el 50% de toda la producción en las 3 
líneas (L2, L3 y L5) de T93 por pantalla.  
V Meta (M1): Reducción de T93 (%): Esto se observa en la Tabla 12,Gráfico 9. 
V Beneficio a Alcanzar (B1):Disminución de Subproducto: Esto se observa en la Tabla 12, 

Gráfico 10. 
Tabla 12: Reducción de T93 por pantalla 

 
 
Gráfico 9: % de Reducción de T93 pantalla                         Gráfico 10: Kg. T93 reducidos 

                           
Beneficio a Alcanzar (B2): Aumento de T21 Esto se observa en la  

V Tabla 13 y Gráfico 11. 
 

Tabla 13: Incremento  de producción de T21  

 

Linea 2 Linea 3 L2/L3 Linea 5 Total L2/3/5
Reducción 

de T93 (kg)

Reducción 

de T93 por 

pantalla (%)

Situación Actual 13,230.1   5,133.7     18,363.7        18,231.2    36,595.0   0%

Situación Propuesta  -            -            -                 18,231.2    18,231.2   18,363.74  50%
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Situación Actual 0 0 0 -                  

Situación Propuesta  13,230.1      5,133.7       0 18,363.74        
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Gráfico 11: Kg. T21 por pantalla  

 
V Beneficio a Alcanzar (B3): Aumento de US$ por diferencial precios T21/T93: Esto es se 

están dejando de percibir US $17,873, los cuales se convertirán en ingreso.  
En la situación actual, todo lo inspeccionado se convertía y vendía como T93, pero en la 
situación propuesta se va a convertir a T21. Esto se observa en la Gráfico 12 , Tabla 14. 

Tabla 14: US$ Ingreso por diferencial precio T21 como T93  

 
Gráfico 12: Gráficos de Ingresos comparativos 

  
A LARGO PLAZO: 
Nos hemos centrado en la implementación de la solución en Línea 2 y Línea 3, debido a ser en 
ambas líneas de características similares para poder tener el mismo equipo, y generan el 50% de 
T93 por pantalla. La línea 5 sería, en el caso de ser positiva la implementación de este proyecto, 
replicado en meses posteriores, asumido dentro de las actividades de mejora de la Planta de 
Acabados. La proyección estimada de la situación propuesta se observa en el (Anexo 6) 

 

PASO 3: PLANIFICAR LAS ACTIVIDADES 

ACTIVIDADES Y RESPONSABLES 
Las actividades fueron programadas según el cronograma de reuniones establecidas 
inicialmente. Los responsables, dependen de la experiencia de los integrantes en cada 
campo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

5,000

10,000

15,000

20,000

Situación Actual Situación 
Propuesta  

-

18,363.74 

K
g.

 T
2

1
 p

o
r 

p
an

ta
lla

B2: Incremento de T21 por pantalla

US$ Ingreso L2 L3 L2+L3 L5

Total US$ 

por venta 

Fibra

US$ dejados 

de percibir 

US$ 

Incrementa por 

diferencia 

precios
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Gráfico 13: Plan de Acción 

 
PASO 4: ANALISIS DE CAUSAS  

CAUSAS 
Se ha realizado, durante las reuniones de coordinación, la elaboración de las causas (Gráfico 
14) que originan la realización de  prueba de Pantalla, teniendo como efecto generación de 
T93 por la misma. 

Gráfico 14: Análisis de Causa – Efecto 

 
 

PASO 5A: CONSIDERAR LAS SOLUCIONES  

ALTERNATIVAS DE SOLUCIONES 
De acuerdo al análisis de causas  una de las alternativas de solución es el diseñar un equipo de 
prueba de pantalla móvil de características similares a las que se tiene actualmente, que permita 
realizar el ensayo de prueba de pantalla en el mismo lugar del muestreo y que la fibra utilizada 
para realizar el ensayo retorne nuevamente al contenedor sin ser cortada y en el mismo estado 
que salió. En otras palabras que continúe siendo tipo 21. 
Se consideraron 3 alternativas de soluciones, que se presentan y evalúan en Tabla 15. 
1.-Equipo de evaluación del  tow fijo en maquina (Puntuación= 41): Se evaluó la posibilidad de 
colocar en forma fija el equipo de muestreo de pantalla en máquina, una de las restricciones fue 
el espacio requerido y su incomodidad de la operación de la revisión del tow. 
2.- Equipo de evaluación del tow móvil a la salida de las rizadoras (Puntuación = 47). Se evaluó la 
posibilidad de elaborar un equipo de muestreo del tow móvil a la salida de las rizadoras de las 
líneas, siendo incomodo el acercamiento por encontrase en diferentes niveles de trabajo y por la 
superficie de trabajo. Para esta alternativa el muestreo en pantalla móvil se tiene la ventaja de 
poseer una velocidad variable, actualmente el muestreo se realiza aproximadamente a 26 
metros/minuto, y se respetaran dichas condiciones. 
3.- Equipo de evaluación del tow móvil a la salida de la Linean 2/3 (Puntuación = 52): Se evaluó la 
posibilidad de elaborar un equipo de muestreo del tow móvil que se llevará hacia las máquinas 
siendo inspeccionado las líneas 2 y 3 a la salida de las máquinas, en zona de espera para ser 
prensando. Para esta alternativa el muestreo en pantalla móvil se tiene la ventaja de poseer una 

MAQUINARIA PRODUCCIÓN

MÉTODO ECONÓMICO

EFECTOS

MATERIA PRIMA

CAUSAS

TIPO 93 GENERADO 

POR PRUEBA DE 

PANTALLA

MENOR 

INGRESO POR 

VENTAS

Reducción del T21

Equipo de prueba de pantalla f ijo Incremento del T93

Diseño de maquinaria

Método único de evaluación de f ibra en proceso

Se debe cortar T21 para 
inspeccionar la muestra

Posibilidad de 
Defectos en 

Acabados

Posibildiad de Defectos en Hilandería

T93 se vende a menor 
precio
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velocidad variable, actualmente el muestreo se realiza aproximadamente a 26 metros/minuto, y 
se respetaran dichas condiciones 

Tabla 15: Selección de soluciones 

 
 
DESCRIPCIÓN DE SOLUCIÓN ESCOGIDA 
Para el muestreo de Tow de Líneas 2 y 3: 

Se fabricaría  un equipo móvil con el cual el ensayo de prueba de pantalla se realizaría en los 
contenedores llenos ubicados en los polínes de espera  al costado de la rizadora Nº 8 de L2. El 
ensayo se realizaría en el mismo contenedor lleno, haciendo que la fibra retorne a este sin haber 
sido cortada o enredada. Este nuevo procedimiento se visualiza en el Gráfico 15. 
 
Propuesta a Largo Plazo para el muestreo de Tow de Líneas 5: 
El material tow a muestrear se toma del contenedor lleno, depositándose a un tacho vacío 
para ser pasado por dicho equipo de muestreo,  teniendo el tiempo de 1 hora (llenado del 
tacho vacio), posteriormente se retorna dicho material, la velocidad de la línea de lavado es 
aproximadamente de 90 metros/minuto y la del secador de 72 metros/minutos y no son 
factores limitantes para el muestreo. Esta construcción se haría en un futuro. Así mismo, en el 
futuro, el diagrama de flujo sería como se reflejaría en el futuro el nuevo proceso. (Anexo 7)  
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Gráfico 15: Diagrama de Flujo: Solución de Propuesta.  
 

 
 

PASO 5B: IMPLEMENTAR SOLUCIONES  

Costos de Implementación 
El costo total por fabricar estos equipos móviles de prueba de pantalla sería 
aproximadamente de 800 dólares por equipo móvil. 

 
Tabla 16: Costo aproximado de Pantalla Móvil 

Variador de frecuencia  $     700.00  

Pantalla de inspección  $       50.00  

Garruchas 
 

 $       20.00  

Otros 
 

 $       30.00  

Costo por 1 Equipo  $     800.00  

Fuente: SIL (Sistema de Información logística) 
El resto de materiales que son las estructuras metálicas se utilizaría  equipos  reciclado o 
dado de baja de las zonas técnicas y talleres. Se recomienda en el futuro realizar la 
construcción de 2 equipos adicionales. Uno de ellos para la línea 5 para alcanzar la meta de 
largo plazo, y el otro de backup en caso de falla de algunos de ellos. 
 
CONSTRUCCIÓN DE EQUIPOS 
Tiempo de Construcción  

El tiempo de implementación seria de 2-3 meses. Se definieron las actividades a realizar 
(Gráfico 16), según la experiencia de cada integrante del Grupo de Mejora, aumentando de un 
plazo inicial de 50 días (mostrado en el Gráfico 13) a 75 días. 

DIAGRAMA DE FLUJO 

SITUACIÓN EN FUNCIONAMIENTO : INSPECCIÓN DEL TOW EN 

PANTALLA MOVIL Y PRENSADO PESAJE DE T93
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Gráfico 16: Plan de Acción de Implementación 

 
 
Diseño de equipo Móvil.  

EL trabajo de diseño de parte mecánica y eléctrica estuvo a cargo del Mecánico Sr. José Luis 
Huertas, Sr. Ubia y el Sr. Sergio Bermúdez. Para ello se realizó el plano de la PANTALLA 
MOVIL que se detalle en el Grafico 17. Para el dibujo se contó con el apoyo del Área de 
Ingeniería de SdF. 

 
Gráfico 17: Plano de Pantalla Móvil – Diseño Propuesto 

 

 
 
Proceso de construcción.  
Así como se mencionó en la parte de diseño, los responsables de la construcción fueron el 
Sr. Huertas, Sr. Ubia, Sr. Bermúdez. Colaboraron el Sr. Vergara y el Sr. Calluchi para la 
construcción. También se contó con la colaboración del Área de Taller mecánico y Taller E/I.  

 
 
 

LÍDERES DE MEJORA

PLANIFICACIÓN DE ACTIVIDADES PARA IMPLEMENTACIÓN Y 

ESTANDARIZACIÓN

DISMINUCIÓN DEL TIPO 93 EN LA OPTIMIZACIÓN DE LA 

PANTALLA PLANTA DE ACABADOS 

Id. Nombre de tarea Nombres de los recursos Duración

75dHUERTAS / UBIA /BERMUDEZ / VERGARA /CALLUCHIConsiderar / Implementar Soluciones 

7dLÍDERES DE MEJORABúsqueda de Soluciones

14dHUERTASDiseño del Plano Mecánico

7dHUERTAS UBIAActualización Plano Electrico/Mecánico

14dUBIADiseño del Plano Eléctrico

7dEstandarización

7dCRUZADO OLIVERA ASMATInstrucción ISO

7dASMATResultados

7dCRUZADO / OLIVERA  / ASMATVerificación Inicial

10dHUERTAS / UBIA / BERMUDEZ / VERGARAModificaciones al Equipo

7dCRUZADO / OLIVERAPrueba inicial

7dUso sistemático

7dCRUZADOCapacitación personal

30dHUERTAS / UBIA / BERMUDEZ / VERGARABúsqueda de Piezas y Construcción de Equipo
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Gráfico 18: Imágenes de Secuencia de Construcción e implementación de nuevo equipo móvil 

 
Construcción del equipo     Propuesto 

 
               Verificación iniciales                           Modificaciones al equipo                  

 
Versión Final de Equipo         Puesta en funcionamiento 

 
Proceso de verificación de funcionamiento inicial y Versión Final del Equipo Móvil de Pantalla 
Se realizó la verificación inicial en planta y las modificaciones, ajustes y  del equipo según las 
necesidades. Al final de ello, resultó una versión final del equipo. Se puede observar en los 
planos mecánicos y eléctricos (Gráfico 19, ) las últimas especificaciones del equipo. Dichas 
modificaciones, y elaboraciones de planos fueron realizadas por los mismos integrantes de 
los grupos y colaboración de las jefaturas de Planta/Área (OT 70). 
Las verificaciones iniciales fueron realizadas por el Sr. Rodríguez y operarios del turno junto a 
los demás integrantes del GM, previa coordinación con la Jefatura de Planta de Acabados. Se 
realizaron las pruebas durante los meses de febrero-Marzo. Cabe subrayar que se ha tomado 
nota de la necesidad de la construcción de otro equipo en caso de falla. Esto ya estaría 
dentro de las actividades de la Jefatura de Planta de Acabados a Largo Plazo. 
Puesta en Funcionamiento inicial. 
Se procedió, previa autorización del Jefe de Planta, a utilizarlo a partir del mes de Abril 2011, 
la primera semana cuando el Sr. Rodríguez esté en turno II, por un lapso. A partir de ahí, 
todos los turnos empezarían a usarlos según procedimiento y frecuencia determinada.  

  

PASO 6: REVISAR LOS RESULTADOS 

Los primeros resultados se pueden observar en la primera semana de funcionamiento inicial. 
Después, en la segunda semana, ya se usaron en todos los turnos. Con data se puede 
obtener los resultados. En la Tabla 17 se indica el seguimiento del número de pruebas, 
cantidad de Kg dejados de cortar y según la eficiencia del sistema, la cantidad de Kg de T93 y 
T21 producidos. Con ello, se puede realizar una tendencia de la situación a futuro, tomando la 
eficiencia de los últimos seis meses. Cabe señalar que se debe anualizar los resultados, para 
que sean comparables a las metas a alcanzar definida en el Paso 2 

TIPO 21 TIPO 21 
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Gráfico 19: Plano Mecánico 
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 Gráfico 20:: Plano 
Eléctrico 
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Tabla 17: Datos de Número de Pruebas y Cantidad de T93 / T21 real por pantalla producido 
 

 

 
 
V M1: Se eliminó 52% el tipo 93 generado por el muestreo de la prueba de pantalla en la 

Planta de Acabados mediante la fabricación del equipo móvil utilizado en L2 y L3 al 
finalizar el GM 2010 

V B1: Disminución de subproducto: Se obtuvo reducción de 18.965 tons/año T93.  
V B2: Incremento de la producción del T21. Se obtuvo incremento de 18.965 ton/anuales 

T21 al finalizar el proyecto.  
V B3: Mayores ingresos por ventas del T21. Se obtuvo incremento en US$25,350/año al 

finalizar el proyecto, por vender a precio de T21 lo que antes tenía un T93 por ser 
cortado. 

 
En la Tabla 18 se observa la meta y los beneficios detallados en el paso 2, con las variables 
que interviene y los resultados alcanzados. Además se encuentra detallados en las tablas y 
gráficos siguientes los resultados alcanzados. 
 

Tabla 18: Cuadro Resumen Resultados vs Meta/Beneficios a Alcanzar 

 

L2 L3 L5 L2 L3 L5 L2 L3 L5 L2 L3 L5 L2 L3 L5 L2 L3 L5 L2 L3 L5

I 1 1 1 7 7 4 14.1 12.2 19.1 0.0 0.0 0.0

II 1 1 1 7 7 4 14.1 12.2 19.1 0.0 0.0 0.0

III 1 1 1 7 7 4 14.1 12.2 19.1 0.0 0.0 0.0

I 1 1 1 7 7 4 14.1 12.2 19.1 0.0 0.0 0.0

II 1 1 4 7 7 0.0 0.0 0.0 14.1 12.2 0.0

III 1 1 1 7 7 4 14.1 12.2 19.1 0.0 0.0 0.0

I 1 1 1 4 7 7 0.0 0.0 19.1 14.1 12.2 0.0

II 1 1 1 4 7 7 0.0 0.0 19.1 14.1 12.2 0.0

III 1 1 1 4 7 7 0.0 0.0 19.1 14.1 12.2 0.0

(1) Registrado en Libro de Jefe de Turno

(2) Según prueba inicial para línea de base (14.1 Kg x 7 bandas en L2 y 12.2 en L3)

(3) Según determinando en la Instrucción ISO: I09.1.07 053 Rev 03

Pantalla Móvil

Peso de muestra 

(Kg/turno x 

Banda x Prueba)
Periodo (1) Dias Turno

Funcio

namien

to 

Incial

Del 14 al 

25/04/2011
11

Pantalla Fija

Situación Propuesta 

(Meta)

Pantalla Fija

Cantidad de Prueba x Banda (Nº 

Pruebas)

Pantalla Móvil

Cantidad de Bandas (Nº 

Bandas)

Cantidad T93 por 

pantalla

Cantidad de (T21  y  T93) por 

prueba de Pantalla por turno 

(Kg / turno)

Cantidad T21 por 

pantalla
Pantalla Fija (2)

4.8

(4) Dato de eficiencia de los dos periodos de Abril del 2011 esta 100% porque se realizó prueba todos los días, lo que está registrado Libro de Jefe de Turno. El dato para la línea base es 

hallado a partir de ene/julio 2010 y para la Situación Alcanzada fue tomado de la misma forma que la línea Base de oct2010/marzo2011.

Situación Alcanzada 

(Proyectando los 

resultados)

2.0 1.7

L2 L3 L5 L2 L3 L5 L2 L3 L5 L2 L3 L2+L3 L5 TOTAL L2 L3 L2+L3 L5 TOTAL

I

II

III

I

II

III

I

II

III

       -   

 19,911  12,859 

       -   

 19,911 

       -   

  7,052 

 36,390 

 17,630 

       -          -   

          -          -   

36.6

24.4

0.0

42.3 0.0

28.2

42.3

57.3

38.2

 18,026 

12.2

 17,630 83.19        -   36.6

85.59 38.40 86.12

84.2252.74

  13,230   5,134 

Eficiencia de Línea 

%  (4)

Cantidad T21 por pantallaCantidad T93 por pantalla

Cantidad de (T21  y  T93) por prueba de Pantalla anualizada (Kg/año)

Cantidad de (T21  y  T93) por 

prueba de Pantalla por día (Kg / 

día)

0.0

Periodo (1) Dias Turno

0.0

Funcio

namien

to 

Incial

Del 14 al 

25/04/2011
11

Situación Propuesta 

(Meta)

57.3

Cantidad T93 por 

pantalla

Cantidad T21 por 

pantalla

0.0

14.1

Situación Alcanzada 

(Proyectando los 

resultados)

0.0        -   

 18,364 

0.0

Linea 2 Linea 3 L2/L3 Linea 5 Total L2/3/5

Reducción 

de T93 (kg)) 

(B1)

Reducción 

de T93 por 

pantalla (%) 

(M1)

Linea 2 Linea 3 Linea 5

Cantidad de 

T21 

incrementa 

(kg/año) (B2)

Situación Anterior 13,230.1     5,133.7       18,363.7     18,231.2     36,595.0     -             0% -             -             -             -                  

Situación Propuesta (Meta) -             -             -             18,231.24   18,231.2     18,363.7     50% 13,230.1     5,133.7       -             18,363.74        

Situación Alcanzada  -             -             -             17,630        17,629.6     18,965.4     52% 12,859        7,052         -             19,911.03        

T21 por pantalla T93 por pantalla 
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Gráfico 21: Gráficos de Obtención de Meta y Beneficios 

 

 
Los resultados observados, son mayores debido  
V Incremento de la diferencia entre los precios del T93 y T21. Entre  enero del 2010 y 

Julio del 2010, la diferencia era de 0.97 US$/kg Fibra, mientras que entre Setiembre 
del 2010 y Marzo del 2011 la diferencia subía a 1.09. 

V Incremento en la eficiencia de las líneas. En los últimos 7 meses, se han incrementado 
la eficiencia en cada línea de producción. 

 

PASO 7: ESTANDARIZACIÓN  

 
FUNCIONAMIENTO  
El nuevo equipo después el funcionamiento inicial en un turno y la capacitación y según la 
estandarización en la Instrucción ISO, entro su funcionamiento según la frecuencia y método 
de I09.1.07 053 R3. 
Al final de todo el proceso de implementación se  realizaron dos tipos de contramedidas: 
V La construcción de un equipo móvil 
V El cambio de frecuencia de muestreo.  

Este último, fue una sugerencia adicional al método realizado, por parte de los Líderes de 
Mejora.  
FORMALIZACIÓN EN INSTRUCCIÓN ISO 
Primera etapa: Prueba en un turno. Se ha formalizado las modificaciones el procedimiento en 
la Instrucción ISO I09.1.07 053 Rev. 3 (Anexo 8), y se distribuye por parte de Aseguramiento 
de Calidad a todos los involucrados. En dicha instrucción se modifica la forma de realizar en la 
prueba en L5 (pantalla fija) y en L2/L3 en la nuevo equipo de pantalla móvil. (Anexo 9). 

US$ Ingreso L2 L3 L2+L3 L5

Total US$ 

por venta 

Fibra

US$ Incrementa 

por diferencia 

precios

Situación Anterior T93-Pantalla: US$ 

Anuales
21,444         8,321           29,765        29,551   59,316        

Situación Propuesta  (Meta 50% de 

reducción) (US$ Anuales)
34,321         13,318         47,639        29,551   77,189        17,873              

Situación Alcanzada  (US$ Anuales) 35,595         19,521         55,115        30,263   85,378        25,350              

-

2,000.0 

4,000.0 

6,000.0 

8,000.0 

10,000.0 

12,000.0 

14,000.0 

16,000.0 

18,000.0 

20,000.0 

Situación Anterior 
Situación Propuesta 

(Meta) Situación Alcanzada  

K
g 

/a
ñ

o

Reducción de T93 (kg)) (B1)

Beneficio 
Alcanzado al 103%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

Situación Anterior 
Situación 

Propuesta (Meta) Situación 

Alcanzada  

%
T9

3

Reducción de T93 por pantalla (%) (M1)

Meta Cumplida al 
103%

-

2,000.00 

4,000.00 

6,000.00 

8,000.00 

10,000.00 

12,000.00 

14,000.00 

16,000.00 

18,000.00 

20,000.00 

Situación Anterior 
Situación Propuesta 

(Meta) Situación Alcanzada  

K
g 

T2
1

 /
 a

ñ
o

Cantidad de T21 incrementa (kg/año) (B2)

Beneficio
Alcanzado al 

108%
-

5,000 

10,000 

15,000 

20,000 

25,000 

30,000 

Situación 
Anterior   

(US$ 
Anuales)

Situación 
Propuesta   

(US$ 
Anuales)

Situación 
Alcanzada  

(US$ 
Anuales)

B3: US$ Incrementa por diferencia 
precios (B3)

Meta Cumplida al 
142%
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Segunda etapa: Generalización en todos los turnos. Además, en la instrucción  I09.1.07 053 
Rev. 3. se realiza una mejora más, al determinar una nueva frecuencia de muestreo para la 
prueba de pantalla. La puesta en funcionamiento inicial, y la generalización de uso para todos 
turnos está registrado en el libro de Jefe de Turno (R09.1.07 100) 
CAPACITACIÓN DE PERSONAL: 
El Sr. Rodríguez, es el encargado de realizar la capacitación en la Planta de Acabados a todos 
los Jefes de Turno y operarios calificados que realizaran esta operación. Dicha capacitación 
ha quedado registrada en el SIPYC (R18.2.00 002). (Gráfico 22) 

 
Gráfico 22: Registro de Capacitación. 

 
 

3.2. Recolección y Análisis de la Información  
3.2.(1) La información necesaria para la ejecución del proyecto, se basó principalmente 
en tres tipos de fuente. 

 Sistemas Informáticos de la Empresa: Tales como SIPYC, SIC. Por ejemplo los datos de 

Horas trabajadas vs Horas paradas de las L2, para hallar la eficiencia, fueron tomadas del 

SIPYC como se observa en la Tabla 7. (Ver Gráfico 23). También, la cantidad total de T93 

producido anualmente, fue tomado del  SIC ¡Error! No se encuentra el origen de la 

eferencia.. (Ver Gráfico 24) 

 Muestreos aleatorios: Realizados por el personal de Acabados para poder definir la 
cantidad de T93 en kg/línea x turno.(Anexo 5) 

 Otras Áreas de la empresa. Toma de datos de precios, provenientes del Área de 
Marketing y Ventas, como se observa en Tabla 10. 
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Gráfico 23: Sistema de Información de la Producción y Calidad (SIPYC) 

 
Gráfico 24: Sistema de Comercialización (SIC) 

 
 

Otro tipo de datos recolectados, fueron las causas que originan la producción de T93 (Gráfico 
14), y diagrama de flujo de la operación de prueba de pantalla (Gráfico 7), lo cual fue 
determinado por conversaciones entre Operarios y Jefaturas. Además, en la selección del 
problema, se buscaron datos, estimaciones, etc., lo cual está en la distribución de funciones 
en las Actas de Reuniones, para poder realizar la evaluación según los criterios establecidos. 
Además, datos tales como especificaciones de equipos, se tomaron en base de equipos 
existente y su funcionamiento en Planta. 

 
3.2.(2) El tipo de información a recolectar se determinó en base al nivel de cuantificación 

necesario para definir la línea base para la cantidad de kg de T93 provienen por línea debido 

al corte realizado en el muestreo para la prueba de pantalla y la estimación en US$ que se 

deja de percibir por venta de T93 en vez de ser vendido como T21. El tamaño del muestreo se 

determinó debido al nivel CV de dichos datos y/o relación de igual número de meses para 

poder determinar la comparación y/o en el tiempo límite de recolección de datos (paso 2 de la 

metodología). Por ejemplo, para el caso de las eficiencias de las L2, L3 se uso los 7 últimos 

meses (De enero2010 a Julio del 2010). EL nivel de CV de las eficiencias de la L2 y L5 (Tabla 

7), no pasa del 5%. Para la L3 está dentro del 50%, valor si se toma desde enero 2011 hasta 

marzo 2011, ya que tiene un comportamiento variable, dependiendo de la demanda del 

mercado, lo cual confirma la coherencia del tamaño de muestra. Para el dato de los precios de 

T21 y T93 se uso la misma cantidad de meses para su comparación. Por otro lado, en el 

muestreo de T93 por pantalla el tamaño de información a recolectar fue de 1 mes (tiempo 

máximo de recolección inicial para toma de datos). (Tabla 7) 
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Con el análisis de estos datos, se pudo hallar línea base (Paso 2 de la metodología descrita 
en la página 17-21 (ítem 3.1. (2)). Y así con ello se pudo determinar las metas descritas en la 
página 22 y 23. 
 
3.2.(3) Las fuentes de datos, descritas en el ítem 3.2 (1), se seleccionaron debido a su 
nivel de certeza y credibilidad.  
 
3.2.(4) En el caso de falta de información, como ocurrió para la determinación de T93 por 
pantalla, ya que solo se tiene un dato de balanza registrado en el SIC el cual contabiliza todo 
el T93 que es prensado en fardos, siendo cual fuera su origen, se realizó ensayos iniciales tal 
como el pesaje de T93 inmediatamente después de realizada la prueba, antes de ser juntado 
con el T93 proveniente de otros orígenes. Esto se realizó en la balanza de la L4 (Marca: 
Mettler Toledo), cuyo certificado de calibración estaba vigente para evitar algún tipo de error. 
(Certificado de Metriol del 05/05/2010, frecuencia de calibración anual).  Así también en todos 
los grupos de mejora que se realizó en SDF, han realizado mediciones iniciales para poder 
determinar su línea base. La recolección de datos iniciales estuvo a cargo del Sr. Olivera y el 
Sr. Cruzado. Los datos de los sistemas informáticos son verificados mensualmente, ya que 
son fuente de los informes mensuales a Gerencia y análisis Financiero. El tratamiento de 
datos estuvo a cargo del Sr. Asmat y Sr. Rodríguez. Para verificar que la información fuera la 
correcta, dicha información y tratamiento de datos fue entregado a Aseguramiento de Calidad 
y a la facilitadora para su verificación durante todo el monitoreo del GM. 
 
3.2.(5) La información analizada (Cantidad de T93 de Pantalla kg/línea x turno, Precios de 
T93 y T21) fue analizada para hallar la línea de base (Paso 2 de la metodología descrita en la 
página 17-21 (ítem 3.1. (2)), en donde se obtuvo cantidad de T93 anual por línea y los US$ 
dejados de percibir por convertir T21 en T93. La comparación de la situación actual y la 
situación propuesta está también descrita en el paso 2 de la metodología (página 22-23), tanto 
para la meta a alcanzar y los beneficios a alcanzar.  
 
3.3. Herramientas de la Calidad 

 
3.3.(1) Se utilizaron diferentes herramientas, tanto para la recolección de datos, como el 
monitoreo y seguimiento. Estas herramientas se explicaron en la Primera Reunión de 
coordinación y está dentro del material proporcionado a los integrantes de todos los grupos. 
Además se debe resaltar que dichas se tienen dentro del Sistema de Gestión de la Empresa 
como herramientas para el desarrollo de las actividades de todo el personal (Instrucciones ISO 
I20.1.00 001, I20.1.00 002, I20.1.00 003 I20.1.00 004, I20.1.00 005, I20.1.00 006), 
instrucciones distribuidas a todo nivel en la empresa (desde Plana Gerencial hasta Operarios). 
Se pueden mencionar los siguientes: 

 Matriz de selección: Matriz de ponderación para la selección del problema en el paso 

1 de la metodología (Tabla 5, Tabla 6) 

 Diagrama de flujo: Tiene como objetivo demostrar la secuencia de las operaciones 
realizadas en el proceso, en este caso de la inspección de Tow y prensado y pesaje 
de T93. (Gráfico 7) 

 Gráfico de Tendencia. Con la línea de tendencia se visualiza el comportamiento de las 
variables. Se utilizó en la tendencia de diferencias de precios para la descripción del 
problema, paso 2 de la metodología (Gráfico 8) 

 Grafico de Barras: Utilizado para la comparación de datos. Se utilizó dentro de la 

definición de meta y comparación de los resultados (Gráfico 9) 

 Diagrama de Gantt: Para demostrar la planificación de las actividades (Gráfico 13). 

 Diagrama Causa – Efecto: Para identificar las principales causas y efectos del 
problema Se utilizó para el análisis de causas (paso 4 de la metodología) (Gráfico 14) 

Al usar dichas herramientas se encontraron algunas ventajas y desventajas, lo cual se detalla 
en Tabla 19. 

Tabla 19: Ventajas y Desventajas de Uso de herramientas e la Calidad 

Herramienta Ventajas Desventajas 

Matriz de selección Se puede cuantificar el 
impacto 

Se está limitado a los criterios 
de selección 

Diagrama de Flujo Muestra con facilidad la No se presentó dificultades  
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operación 

Grafico de Tendencia Puede observar la 
diferencia entre dos 
situaciones 

No se presentó dificultades 

Diagrama de Barras Permite comparar los 
resultados 

No se presentó dificultades 

Diagrama de Gantt Se puede definir los 
plazos y tareas 

Cuando existe reprogramación 
de actividades (por cambio de 
integrante de V. Cruzado por 
J. Rodríguez, ó postergación 
de las mismas) 

Diagrama de Causa Permite definir las causas 
y los efectos del problema 
a tratar 

No se presentó dificultades 

 
3.4. Concordancia entre el Método y las Herramientas  
Los pasos de la metodología y las herramientas antes descritas fueron mencionadas y 
mostradas en como intervienen en el Proceso en la primera reunión de capacitación 
(Información General) y en las reuniones de monitoreo (Anexo 9). Fue evaluado el uso de ellas 
correctamente en la Presentación Parcial y en la Presentación Final de los informes, y su 
presentación. Para dichos informes se debió seguir un formato establecido común para todos 
los grupos, hasta el paso correspondiente, y en donde se indicaba que herramientas (gráficos, 
cuadros, etc.) (Anexo 10) 

 
4. Gestión del Proyecto y Trabajo en Equipo  

4.1. Criterios para la Conformación del Equipo de Proyecto  
La conformación, realización de lineamientos, capacitación y monitoreo  del GM 2010, tal 

como se expreso en el ítem 2.1. (2), estuvo a cargo de Área de Aseguramiento de Calidad. Se 

decidió que los grupos fueran polivalentes, según las zonas técnicas de mantenimiento de 

SdF (ZTI, ZTII, ZTIII) con participación del nivel mando medio-bajo. Se organizaron 3 grupos  

con personal de  las zonas técnicas, incluyendo mecánicos, analistas y técnicos, los cuales 

contaron con el acompañamiento de  los Jefes de Planta. La forma de conformación se 

muestra en la Tabla 20. Mediante e-mail, por ejemplo, del 22/06/2010 (Anexo 11) se llevó a 

cabo la invitación a las diferentes Áreas de la conformación, lineamientos y programación de 

actividades de GM 2010. El objetivo de GM 2010 fue “Identificar un problema existente en la 

Planta de SDF  y desarrollar e implementar una solución al mismo  con el objetivo de reducir 

costos, reducir fallas en los equipos, evitar fugas de vapor o materias primas al medio 

ambiente  o mejorar eficiencia en el uso de los recursos”.  Las personas integrantes de cada 

grupo, han demostrado pro actividad, y responsabilidad en sus labores dentro de su área de 

trabajo, así como la experiencia por sus años de servicio en la empresa. 

Tabla 20: Conformación de GM 2010. 

FORMA DE 
CONFORMACION DE 

GM2010 

GM2010 ZTII “LÍDERES DE MEJORA” 

AREA Nombres Especialidad / Posición 
Años de 

experiencia en 
SdF 

AREA PRINCIPALES AREA PRINCIPALES 

2 personas por 
planta involucrada 

en la ZT 

70% 

PLANTA TOPS 
Sr. Jorge Asmat, 

Ing. Industrial / Jefe de Turno 
Planta de Tops 

12 

Sr. Waldetrudis Calluchi Operario Planta de Tops 13 

PLANTA 
ACABADOS 

Sr. Victor Cruzado (Sr. José 
Rodríguez) 

Ing. Químico/ Jefe de Turno 
Planta de Acabados 

11 

Sr. Juan  Olivera Operario Planta de Acabados 35 

2 personas de la 
ZT 

ZTII 

Sr. José Huertas, 
Técnico Mecánico / Técnico 

Mantenimiento de ZTII 
24 

Sr. Carlos Ubia 
Técnico Instrumentista / Técnico 

Mantenimiento de ZTII 
5 

AREAS 
TRANSVERSALES 

 AREAS TRANSVERSALES 

1 persona de Taller 
Mecánico 

30% 

TALLER 
MECÁNICO 

Sr. Antonio Vergara 
Mecánico de Banco del  Taller 

Mecánico 
10 

1 persona de Taller 
E/I 

TALLER E/I Sr. Sergio Bermúdez 
Técnico Electricista / Técnico de 

Taller E/I 
6 

1 persona de 
Control de Calidad 

CONTROL DE 
CALIDAD 

Sr. Henry De La Vega 
Lic. Químico / Jefe de Turno de 

Control de Calidad. 
13 
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4.1.(1) El proyecto a desarrollar por cada grupo, debía corresponder a la Zona de 
Mantenimiento de donde pertenecían. Por ello, el proyecto descrito corresponde a la Planta de 
Acabados que está dentro de la Zona de Mantenimiento II. La experiencia de cada integrante 
debía ser la necesaria para conocer el procedimiento a analizar, definir el problema,  forma de 
la construcción y puesta de funcionamiento de los equipos necesarios para la solución a 
implementar. Esto se muestra en la Tabla 20. 
 
4.1.(2) En el proyecto cada participante demostró su experiencia según las etapas de la 
metodología a seguir. Por ello, se realizó un balance del 30% de personas provenientes de 
Áreas transversales, quienes aunque no son directamente involucrados, dan el balance de 
criterios y análisis de las soluciones dadas. 

 
4.2. Planificación del Proyecto  
4.2.(1) El objetivo del proyecto fue definido en el paso 2 de la metodología (ítem 3.1 (2) 
página 22). Tomaron como referencia datos estadísticos de Cantidad de T93 total y T93 
generados por la prueba de pantalla en L2 L3 y L5, y los precios de T21 y T93 en el periodo 
de tiempo evaluado, lo cual constituyó su línea base (ítem 3.1 (2) página 17-21) para la 
definición del objetivo y las metas a alcanzar. El objetivo es “Disminuir el tipo 93 generado por 
el muestreo de la prueba de pantalla, mediante la fabricación de un equipo móvil  que hace 
retornar toda la muestra al contenedor evitando convertirlo a tipo 93.” Y la meta  alcanzar 
“Eliminar al 50% el tipo 93 generado por el muestreo de la prueba de pantalla en la Planta de 
Acabados mediante la fabricación del equipo móvil utilizado en L2 y L3 al finalizar el GM 
2010,”. Además los beneficios a alcanzar lo equivalente a 18.3 ton/año de reducción de T93, 
Incremento en 18.3tons/año, e Incremento ingresos en US$17,873/año.(Gráfico 23) 

 
Gráfico 25: de Metas a Alcanzar 

REDUCIR T93 POR 

PANTALLA

% / año

tons/año

AUMENTO 

DEL T21

tons/Año

AUMENTO DE 

INGRESOS

MUS$/Año

Genera Genera

OBJETIVO BENEFICIOS

META GM2010 50 % / año

18.3 Tons / año
18.3 Tons /Año

17.8 MUS$/Año
Genera Genera

 
 
4.2.(2) Para lograr este objetivo, se planificaron las acciones a tomar, de acuerdo a lo 
comprendido en el paso 3 de la metodología (página 23). 
4.2.(3) La planificación partió de los días de reunión programados para los GM2010. La 
programación Inicial se realizó desde el 23 de Junio del 2010 hasta el 31 de diciembre del 
2010. (Anexo 12)  
4.2.(4) La asignación de actividades fueron según la experiencia de cada integrante. Sin 
embargo se realizó, por parte de Alta Dirección, una prórroga de las actividades de los 
GM2010, hasta el mes de Febrero para la implementación y el mes de Abril para su total 
estandarización, debido a su gran importancia de los temas tratados. Por ello, y según la 
complejidad de la implementación se realizaron reuniones extraordinarias, teniendo GM 
“Líderes de Mejora” hasta 5 reuniones adicionales. En caso de ser positivo el resultado de los 
grupos de Mejora, cada Jefe de Planta tomaría el compromiso de replicar dicho trabajo para 
alcanzar los objetivos a largo plazo dentro de sus planes de mejora. 
 
4.3. Gestión del Tiempo  
El aseguramiento del cumplimiento de las metas, se realizó mediante el monitoreo de cada 
reunión, evidenciado en las Actas de Reunión (Anexo 14). Además se realizaron 2 reuniones 
de entrega parcial de informes (Anexo 16) en donde se entregaron informes parciales y se 
verificó el avance del cumplimiento de las metas.(Ver Tabla 21) 

Tabla 21: Reuniones realizadas de seguimiento para Grupo Líderes de Mejora 
Actividad Entregable Fecha 

Presentación Informe Parcial a 
Gerencia Operaciones 

Trabajo en Word / Exposición 
Power point 

14/10/2010 



SUDAMERICANA DE FIBRAS S.A. 

 

Página 38 de 51 

 

Reunión de Retroalimentación  19/10/2010 

Presentación de Informes Trabajo en Word / 09/01/2011 

Reunión de Retroalimentación  10/01/2011 

Presentación Final Parcial Jurado / 
Gerente General 

Exposición Power point 09/02/2011 

Reconocimiento a GM 2010 con 
Alta Gerencia 

Exposición Power point 18/04/2011 

 
4.3.(1) El formato de las actas de reunión, estaba establecido dentro de los lineamientos 
iniciales de GM2010 (Anexo 13). Dichas actas de reunión se enviaban al facilitador de 
GM2010 quien replicaba a todos los integrantes del GM y los jefes de Área, y Gerencia (Anexo 
14) vía mail.  
Además las reuniones de retroalimentación sirvieron para comunicar el avance de los grupos 
en los diferentes temas, en las cuales ha realizado evaluaciones periódicas del trabajo de los 
grupos de mejora. Las Evaluaciones se refieren al desenvolvimiento del grupo,  sobre el 
entendimiento y avance de la metodología de los 7 pasos (Evaluación de Monitoreo) y el 
alcance de metas y fueron hechas sobre los informes parciales presentados. (Evaluación de 
trabajos) (Anexo 15). En las Evaluaciones de monitoreo, el puntaje era de 1 a 3, obteniendo 
en la 7/82010 23/24 puntos y el 3/1/2011 21/33 puntos.  En las evaluaciones de trabajos han 
tenido desde un puntaje 1 (muy mal) hasta 5 (muy bien). El proyecto de Eliminación deT93 por 
pruebas de Pantalla mediante la optimización del equipo en la Planta de acabados obtuvo en 
la primera evaluación 35 de 50 puntos (70%) y 54 de 90 puntos (60%).  
El 09 de febrero se realizó una evaluación final, en donde se tuvo la presentación de los 
proyectos de cada grupo ante la Gerencia General y el jurado evaluador integrado por el  Ing. 
Ricardo Murillo, Ing. Julio Zambrano, Sr. Juan Acuña y el Sr. Jesús García. La evaluación se 
realizó usando un formato especial con un máximo de 145 puntos individual, 580 puntos en 
forma grupal. El resultado de la evaluación se muestra en el cuadro siguiente: 

 
Tabla 22: Resultados de  Evaluación Final de GM 

TOTAL 

ZT1: Los 
innovadores 

ZT2: Líderes de mejora 
ZT3: Los 

Energéticos 

FTL y FTS Pantalla Sacas Zunchos Trampas Vapor 

412 481 475 451 425 

El proyecto de Eliminación de T93 por pantalla tuvo el 83% del puntaje.  
También se enviaban informes a Alta Dirección sobre el Avance de los Proyectos de mejora. 
(Anexo 17) 
 
4.4. Gestión de la Relación con Personas y Áreas Claves de la Organización 

 
4.4.(1) Dentro las Reuniones de Coordinación Técnica, se reportaba el avance de las 
actividades del GM, y a su vez las necesidades de los GM y la planificación de actividades de 
apoyo de los mismos. Además, para los casos de los Talleres, se realizaban las OT 
(GESMOT) para la realización de planos, y otros.  Toda colaboración, era tramitada entre el 
organizador de GM y los jefes de planta e involucrados. Para este proyecto, se contó con la 
colaboración de (Tabla 23): 

 
Tabla 23: Áreas y personas que colaboraron directamente con el proyecto 

Actividad Área  Personal 

Dibujo de Planos Mecánicos / Eléctricos 
Área de Ingeniería – Diseño Ing. Edwin Boza 

Área de Taller E/I Ing. Alejandro Alegría 

Asesoría y Construcción de equipos / ZT II de Mantenimiento 
Sr. Pedro Pachas / Sr. 
Juan Pérez 

Facilidades de ensayos y pruebas en Acabados para toma de 
muestra, y monitoreo en la Verificación, Pruebas Iniciales, 
estandarización de procedimiento y puesta en marcha total 

Planta de Acabados Ing. Máximo Salazar 

Datos de Precios T93 / T21 Área de Marketing y Ventas 
Sr. Ricardo Núñez / Sr. 
Juan Carlos Hamideh 

 
4.5. Documentación  
4.5.(1) La documentación usada, tal como se mencionó anteriormente fue: 

PARA MONITOREO: 
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 Acta de reuniones: Previamente establecido, donde se resaltaban los acuerdos y 
acciones a tomar y enviada por mail al grupo y Jefe de Áreas (Anexo 18) 

 Informes de retroalimentación: Informes con observaciones a los trabajos parcial y 
final 

 Actas de Evaluación: Actas de evaluación parcial, y final de parte de facilitadora 

 Formato de Evaluación Final: Calificación por parte del Jurado de los proyectos. 
PARA  METODOLOGÍA:  

 Planos: Los planos mecánico / Eléctrico de la pantalla 

 Documentos ISO 9001. Instrucción I09.1.07 053. 

 Registros en sistemas (SIPYC/SIC/SIL/GESMOT), cuadernos de control y Libro de 
Jefe de Turno. 

4.5.(2) El manejo de la información dentro del grupo fue realizada según el responsable 
de cada actividad del mismo grupo, y compartida en las reuniones de coordinación 
4.5.(3) Toda información generada por el Grupo de Mejora (Lista de asistencia, Actas de 
reunión, informes parcial y final, evaluaciones y otros) es almacenada por la organización del 
GM (Aseguramiento de Calidad) tanto en forma electrónica como en físico. La redacción de los 
informes fue liderado por el Coordinador del GM, y revisado por todo el GM en las reuniones. 

5. Capacitación  
5.1. Programa de Capacitación del Equipo  
5.1.(1) La capacitación en SdF siempre está en el contexto de la política de calidad y 
definido dentro de la currícula y planes de capacitación de cada Área. Dichos planes son 
definidos según los requerimientos de las diferentes actividades y las habilidades que se 
desean desarrollar. Dichas capacitaciones y evaluaciones se registran dentro del SIPYC. El 
responsable de definirlo en el Jefe de Planta o Área. En este caso, estuvo orientada a un nivel 
medio (mando medio y operarios).  
5.1.(2) Se realizó una capacitación inicial en la primera reunión de capacitación. Esta  
abordó temas sobre solución de problemas y el método de los 7 pasos, así como una 
sensibilización acerca de los proyectos ya ejecutados en SdF a cargo de Aseguramiento de 
Calidad. Además, los líderes de los grupos y la facilitadora recibieron una capacitación externa 
en IDIA sobre Administración Productiva Total (TPM), en el cual observaron las diferentes 
herramientas de control y como fuente de sensibilización para el liderazgo y conducción de 
solución de problemas. Cabe señalar que en las reuniones de coordinación, en donde se 
realizaba el monitoreo, la facilitadora afianzaba el uso de las herramientas y la secuencia de la 
metodología. 
5.1.(3) El equipo, tuvo que ser capacitado, tanto en la parte de la metodología, como lo 
descrito en 5.1 (2) y en temas propios del proyecto, ya que no todos eran parte directa de la 
planta, para poder llegar al involucramiento total de todos los integrantes, como por ejemplo 

 Prueba de Pantalla: Definición y Operación: Llevado a cabo por los integrantes 
de la planta 

5.2. Evaluación e Impacto de las Actividades de Capacitación 
5.2.(1) La evaluación de las actividades de capacitación, se han visto reflejadas en forma 
eficacia en el desarrollo de las actividades de los proyectos dentro de los informes parcial y 
final presentado por cada grupo. Han sido evaluadas por los organizadores de GM2010 y 
transmitidos los resultados en las reuniones de retroalimentación. (Anexo 15).  Además se ha 
realizado una encuesta final de toda la metodología usada en el GM, tiempos, liderazgo, 
reconocimiento, facilidades etc. en donde los integrantes del grupo aportan sus opiniones 
sobre este GM 2010.  
5.2.(2) La información recabada, tanto del uso correcto de la metodología así como los 
tiempos de ejecución del proyecto, servirá para los futuros GM2011. Esto se denota que en la 
Reunión de Coordinación Técnica,  se había tomado la decisión de para el GM2011 el realizar 
una capacitación externa acerca de TPM y enfocar los proyectos hacia el primer pilar de 
“Mantenimiento Autónomo”. 

 
6. Innovación  

6.1. Amplitud en la Búsqueda de Opciones y Desarrollo de Alternativas  
6.1.(1) Se realizó una recopilación de información, con respecto a las posibles soluciones 
planteadas, las cuales enfocaban método, y equipos. Para ello se debían tener información de 
la prueba de pantalla, su objetivo y la función del equipo. 
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6.1.(2) El equipo evaluó distintas alternativas de solución para cada actividad de mejora 
utilizando los criterios factibilidad de solución, aumento de producción, baja inversión, 
seguridad, entre otros. Fueron 3 las alternativas de solución al problema, las cuales se 
explican detalladamente en el paso 5A de la metodología (página 24-26). Estas se evaluaron 
en un consenso durante una reunión de coordinación y utilizando una matriz de selección 
(Tabla 15).  
 
6.2. Originalidad de la Solución propuesta  
6.2.(1) Una de las principales causas analizadas fue el diseño del equipo. Esto está 
íntimamente relacionado al método establecido por más de 20 años de la forma de muestrear, 
lo cual comprendía cortar la banda de T21 para realizar la inspección del Tow en la pantalla. 
Se debe recordar que el mismo muestreo (observación y tacto) de la banda no es motivo de 
convertir el T21 en T93. Por ello, se debió de romper el paradigma de la forma de hacer el 
muestreo ya establecido para evitar el cortar la fibra, y así buscar otras alternativas de realizar 
la misma inspección con igual eficacia y sin convertir el T21 en T93; tanto en Jefaturas como 
en los demás Jefes de Turno y operarios que realizan esta labor, y su importancia de 
búsqueda e implementación de otro método. 

 
6.3. Habilidad para Implantar soluciones de Bajo Costo y Alto Impacto  
6.3.(1) La solución debía cumplir el criterio de Bajo costo de implementación. Las 
personas responsables de la fabricación del nuevo equipo móvil, (Sr. Ubia, Sr. Huertas, Sr. 
Bermúdez, Sr. Vergara, Sr. Calluchi) debían de encontrar la mayor cantidad de materiales 
posibles disponibles en Planta para evitar el comprar. Esto fue el utilizar material reciclado, 
sobre todo para la estructura. 
Con ello se logró que el costo fuese de US$ 800.0 (Tabla 16). Además, la inversión  horas 
extras utilizadas para las reuniones de coordinación fueron de un promedio $1400.0 (un total 
de 79 horas de reunión, es decir 504 horas/hombre).  Con respecto a los beneficios, si se 
considera en los 11 días de funcionamiento al 100% en Turno II, y la estimación conservadora 
de US$ ingresado por la diferencia de venderlo en T21 en vez de T93 en el próximo mes . 
(Tomando el dato conservador del promedio de la eficiencia en L2 y L3 y precios de T93 y T21 
de los últimos 7 meses). En la Tabla 24 se puede comparar costo/beneficio. Se tiene que el 
retorno de la inversión es de menos de 2 meses. Además, el Costo del Proyecto fue de US$ 
2,200, significa el 11% de los US$ 19 911.03 de beneficio anualizado alcanzado.  

Tabla 24: Comparación de Costo Beneficio 

 

 
 
7. Resultados 

7.1. Resultados de Orientación hacia el Cliente Interno/Externo  
7.1.(1) Los resultados obtenidos, comparando la situación anterior, la meta propuesta  
con la alcanzada se detallan en el paso 6 de la metodología usada (punto 3.2 (1) página 28-
32). Los resultados obtenidos en la etapa de funcionamiento inicial (11 días) de realizar la 
prueba de pantalla con el nuevo equipo, y con base a esos datos y las eficiencia de las Líneas 
y precios de T21 y T93 de los 7 últimos meses, se han anualizado los resultados. Estos 
fueron, la reducción de más de 50 % de T93 generado por prueba de pantalla, lo cual significa 

BENEFICIOS
Periodo 

(días)
T21 (kg)

US$ 

Adicionales 

iigreso

COSTOS US$

Funcionamiento 

Incial  (Del 14 al 

25/04/2011) 

11 26.3 30.86$        Costo de Equipos 800.00$      

Funcionamiento 

Total
34 1854.7 2,174.45$   Costo de Reuniones 1,400.00$   

2,205.31$   Costo total 2,200.00$   Beneficio

$(2,000)

$3,000 

$8,000 

$13,000 

$18,000 

$23,000 

11 días 20 días 29 días 38 días 47 días 180 días 365 días

Relación Costo / Beneficio

Beneficios USS Costos US$
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una reducción de más de 19.9 ton T93 por pantalla/año, es decir un incremento de más de 
19.5 ton de T21. Dichos resultados, son mayores a las metas por el aumento de la eficiencia 
de las líneas en los últimos meses. Los resultados fueron revisados y aprobados por la Alta 
Gerencia. (Tabla 18) 
7.2. Resultados Financieros  
7.2.(1) Los resultados financieros también se pueden visualizar en el Paso 6 de la 
metodología dentro del ítem 3.2 (1) (página 31-32). El beneficio económico fue el incremento 
de más de MUS$ 25.3 anual por la diferencia de venta de T21 en vez de T93. Dichos 
resultados, son mayores a las metas por el aumento de la eficiencia de las líneas en los 
últimos meses y el incremento en el diferencial de precios de T93 y T21, debido a que el T93 
al estar gran tiempo en APT ha debido ser bajado su precio para poder ser vendido en el 
mercado externo. Los resultados fueron revisados y aprobados por la Alta Gerencia. (Tabla 
18) 
7.3. Resultados de la Eficiencia Organizacional  
7.3.(1) Con respecto a la eficiencia operacional, se puede enfocar que la disminución de 
productos inferiores (T93) es una variable importante dentro de la política de SdF. Esto 
también significa un impacto en la verificación de la calidad, ya que se tiene los resultado de la 
inspección del tow en el mismo momento de salida de las  rizadoras, lo cual antes era el de 
juntar y llevar las muestras y después de un tiempo se realizaba la prueba, mientras que el 
contenedor de donde se tomo la muestra ya estaba en la zona de prensado. Además, con 
respecto al almacenaje, estas 19.9 ton/año significan aproximadamente 45 fardos de 400.0Kg, 
que tiene un almacenaje en APT lo cual también es un costo implícito, considerando la baja 
rotación de T93 en comparación al T21. 

 
8. Sostenibilidad y Mejora  

8.1. Sostenibilidad y Mejora  
8.1.(1) Los peligros en la implementación del proyecto son: 

 Falla del equipo móvil. En este momento se tiene todavía operativo el equipo fijo. 
Pero se ha, tal como se menciona en el paso 5 de la metodología (página 26), 
considerado dentro de las actividades de Largo Plazo tomado por el Jefe de Planta de 
Acabados la fabricación de un equipo auxiliar.  

 No uso por el personal de Acabados para la inspección: Por ello se ha identificado y 
estandarizado las mejoras en el ISO, para asegurar la continuidad del uso.  

8.1.(2) La sostenibilidad del proyecto se asegura con: 

 El cumplimiento de lo definido en la Instrucción I09.1.07 053 rev.3. Además, como se 
puede observar en el ítem  3.1. (2) en el paso 7 de la metodología, se realiza la 
formalización de la Instrucción ISO. En dicha parte, en la segunda etapa, todos los 
Jefes de Turno ya tiene conocimiento del nuevo procedimiento incluyendo el equipo 
móvil, lo cual se está registrando en el Libro de Jefe de Turno.  

 Esto también formará parte de la Auditoría Interna del año, dentro del punto de 
mejora continua. 

 Además, el 25/04/2010 ya se ha generado la OT 71 (GESMOT) en donde la Jefatura 
de la Planta de Acabados formaliza el inicio de la elaboración de Planos para la 
construcción del equipo móvil para la L5, tal como fue el compromiso que se señaló 
dentro de la Reunión de Informe Final en donde se día la prórroga para los plazos de 
ejecución y la implementación a largo plazo en caso de resultados positivos del 
proyecto (ítem 4.2 (2)). Así, la Jefatura al replicar el proyecto tendrá como meta el 
alcanzar el 100% de reducción de T93 por pantalla (18 ton de T21 adicionales al 
proyecto de mejora y más de $17000/año), tal como se observa en el Anexo 6. 
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G. ANEXOS 
 

Anexo 1: DETALLE DE ACTIVIDADES REALIZADAS 
Reunión M T Actividad 

1 x  Motivación y de explicación de los fundamentos básicos, como: Inducción al trabajo en equipo, 
conceptos básicos: Solución de problemas, Ciclo de proyecto: PHVA, Método a seguir: 7 pasos para 
solución de problemas, Herramientas: Diagramas Causa/Efecto, Histograma; Ejemplos de Proyectos de 
mejora. Lineamientos de Trabajo 

2 x  Se ha apoya en la coordinación del grupo y realizar una lluvia de ideas para empezar con el paso 1 de la 
Metodología: Selección del tema.  

3 x  Explicación de algunos de los criterios para la selección de los temas.  

4-8  x Después cada grupo ha continuado aplicando la metodología. En cada reunión se ha brindado algún 
apoyo al tener preguntas o solicitar datos según requerimiento de cada grupo.  Además se ha brindado 
orientación para la presentación de informe parcial, según requerimiento del grupo. 

A x  Se ha presentado un informe parcial y expuesto cada proyecto el 15 de Octubre al Ing. Murillo e Ing. 
Zambrano. (3 horas) quienes brindaron sus comentarios al respecto. La reunión siguiente, se ha 
realizado una revisión según formato establecido y la retroalimentación a los Grupos de Mejora, de cada 
informe, explicando la metodología a todo el grupo. 

9-17(*)  x Se ha seguido monitoreando a los grupos en las siguientes reuniones, y apoyando en definición de 
secuencia de soluciones. 

B x  Se han presentado los informes en forma preliminar el 03/01/2011. Se realizó una revisión, según 
formato establecido y reunión de retroalimentación. 

C x  Presentación final de informes fue el 09/02/2011 ante Gerente General. El informe será por cada 
proyecto, siguiendo la metodología de los "7 pasos para resolver problemas". Se tenía un jurado 
conformado por Gerente de Operaciones, Jefe de Aseguramiento de Calidad, Jefe de Control de 
Calidad, Asistente de Gerencia de Operaciones. Se realizo evaluación final sobre 175 puntos para sobre 
los aspectos de Trabajo Equipo, Metodología y resultados alcanzados para determinar el mejor proyecto 
GM2010. 

D   Reconocimiento de GM 2010, ante todo el Nivel Gerencial (Todas las Gerencias) en donde se realizo la 
presentación breve de cada proyecto por los diferentes grupos, el reconocimiento de los GM y la 
mención del Mejor Proyecto GM 2010.  

M: Monitoreo  T: Trabajo en grupo  (*) Según cada grupo han variado de 15 a 19 reuniones. A,B,C: 
Reuniones en base a informes presentados y Presentación Power Point. D: Presentación Final – Power Point 

Anexo 2: ANALISIS DE HORAS 

ANÁLISIS HORAS (1) 

  

Numero de 
Reuniones 

Horas de 
Reunión 

Horas de 
Reunión x 

Total 
trabajadores 

Total de 
Horas de 

Monitoreo/A
sesoramiento 

Directo 

Utilización de 
horas de 

Reuniones 

Utilización de 
horas-

trabajadores 

Número de 
asistentes 

totales reales  

Número de 
asistentes 

totales 
programadas 

% Utilización 
de Numero 

de asistentes 
totales 

ZT1 14 47 305 10 84% 61% 87 144.00 60% 

ZT2 19 79 504 10 141% 100% 119 144.00 83% 

ZT3 17 60 309 10 107% 79% 92 112.00 82% 

TOTAL 50 186 1118 30 111% 80% 
   

(1): No incluye las horas extras por trabajos extras en Planta, o de otro personal que se ha requerido para fabricación de equipos. 

Anexo 3: CRITERIOS DE SELECCIÓN DE PROYECTOS Y RELACIÓN DE PROYECTOS PRESENTADOS EN 
GM2010 
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La relación de proyectos trabajados de este año fue: 
Grupo de Mejora ZT I “Los Innovadores” 

 Minimizar las Operaciones Manuales del Lavado en los Filtros Tambor de Lavado y 
Secado en Polimerización, reduciendo la contaminación al medio ambiente y 
reduciendo horas hombre.  

 Otro proyectos identificado por el grupo fue la Optimización del Sistema de 
Preparación y Transporte de la Solución de Blanco Ecológico en la Planta  Hilandería 
ha quedado para ser implementado por el Área. 

Grupo de Mejora ZT II “Líderes de Mejora” 

 Eliminar el Tipo 93 generado en el muestreo para la  prueba de pantalla, mediante el 
diseño de un nuevo equipo móvil para realizar la prueba pantalla en planta de 
Acabados.  

 Disminuir los costos de embalaje en la planta de Acabados mediante la reutilización 
de las sacas de tow que eran desechadas en Planta Tops  

 Disminución de costos por material de embalaje en la planta Tops, mediante la 
reducción de 2 de alambres de 3.0 mm de diámetro por 3210 mm de largo de los 
fardos de líneas 3 - 4 (y 5) procesados en la Prensa Gualchierani FTC – 500 de la 
Planta Tops. 

Grupo de Mejora ZT III “Los Energéticos” 

 Eliminar fugas de vapor, implementando un Sistema Recuperador de condensado en 
el venteo del tanque de condensado en Planta de Acabados y mejorar el sistema de 
control de funcionamiento de trampas de vapor”  

 

Anexo 4: BENEFICIOS DE LOS GM 2010 
En el siguiente cuadro se presenta un estimado de los ahorros o beneficios diversos que 
generarán durante un año los proyectos implementados (según el análisis de cada grupo, e 
información contrastada con los diferentes sistemas de información de SdF) 

 

BENEFICIOS ESTIMADO DE GM 2010 

Proyecto Indicadores ó Estimados  Intangibles 

LOS INNOVADORES : 
Proyecto de 

simplificación de 
operaciones de lavado 

de FTL Y FTS 

Reducción de la concentración de AN 
durante los lavados de  360 ppm a 

<10ppm 

↘ Menor contaminación del  Medio Ambiente (Indicador de Medio 

Ambiente)                                                  

↘ Eliminación de pérdida de AN (ppm) al ambiente.(Indicador de  

Proceso)   

↘ Menor contaminación para el trabajador (Indicador de  Salud 

Ocupacional)        

Reducción de horas hombre de 1,368 
horas y 2 operarios a 1,185  horas y  1 

operario 
↗ Mayor disponibilidad de tiempo de operarios para otros fines. 

LÍDERES DE MEJORA 
: Proyecto Reducción 

de 2 alambres en 
prensa FTC 500 

Reducción de costo de embalaje en 
Tops =  

S/. 44,973.6  

↘ Reducción tiempo de embalaje (Indicador de Proceso)      

↘ Reducción de embalaje en Tops (Indicador de Proceso))                  

LÍDERES DE MEJORA 
: Proyecto de 

reutilización de Sacas 
de Tow 

* Considerando  un 80% de 
recuperación 

↘ Reducción de embalajes en Acabados (Indicador de Proceso)                                                                                

Reducción de costo de embalaje en 
Acabados =  

S/. 347,203.6 

↘ Reducción de Desperdicios de plástico en TOPS  (Indicador de 

Medio Ambiente)    

LÍDERES DE MEJORA 
: Proyecto de Prueba 

de Pantalla 

* Considerando una reducción del 100% 

 ↘ Reducción de producción de Tipo 93 en Acabados por Pantalla 

(Indicador de Proceso)    
Mayores ingresos por reducción del 

Tipo 93 =  
$ 30000 / año 

LOS ENERGÉTICOS: 
Proyecto Trampas de 

Vapor 

Capacitar a más de 10 operarios para el 
control y  monitoreo de Trampas de 

Vapor. 

↗ Capacitación personal Trampas de Vapor-Mantenimiento 

Autónomo (Indicador de Mantenimiento)                

↗ Distribución de horas de 1 a varios operarios en planta para 

revisión trampas (Indicador de Proceso) 

Reducir fuga de  0.05 m3/hrs de vapor 
de 5 bar  en Acabados  

↘ Menor pérdidas de calor  (Indicador de Proceso)     

Reducir el 50% de trampas de vapor en 
mal estado Acabados (13 trampas)  

↘ Menor ocurrencia de fallas de trampas y por tanto menor 

pérdida  de energía (Indicador de Proceso)  
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Anexo 5: Hoja de Toma de Datos Inciales (Sr. Olivera) 

 
 
 

Anexo 6: Meta y Situación Propuesta a Largo Plazo 

 
 

 
 
 
 
 
 

Ingresos 

(T21+T93) 

por 

pantalla 

Linea 2

Ingresos 

(T21+T93) 

por 

pantalla 

Linea 3

L2+L3

Ingresos 

(T21+T93) 

por pantalla 

Linea 5

Total 

Ingresos 

L2/3/5

US$ dejados 

de percibir 

T93: Kg Anuales 13,230        5,134          18,364             18,231         36,595        

Situación Actual (US$) 21,444$      8,321$        29,765$           29,551$       59,316$      

Situación Propuesta  (Meta 50%) 34,321$      13,318$      47,639$           29,551$       77,189$      17,873$       

Situación a largo plazo (100%) 34,321$      13,318$      47,639$           47,295$       94,934$      17,744$       

Linea 2 Linea 3 L2/L3 Linea 5 Total L2/3/5

Reducción 

de T93 por 

pantla (kg)

Reducción 

de T93 por 

pantla (%)

Situación Actual T93-Pantalla: Kg 

Anuales
13,230.1     5,133.7       

18,363.7          
18,231.2      36,595.0     

0%

Situación Propuesta  (Meta 50% de 

reducción) (T93 por pantalla Kg)
-             -             -                  18,231.2      18,231.2     

18,363.74     50%

Situación a largo plazo (100% de 

reducción) (T93 por pantalla Kg)
-             -             -                  -              -             

36,594.98     100%
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Gráfico de Kg. T93 por pantalla reducidos       % de Reducción de T93 reducidos por pantalla 

 
 
 
 

Anexo 7: Diagrama de Flujo: Solución a Largo Plazo 

DIAGRAMA DE FLUJO 

SITUACIÓN PROPUESTA : INSPECCIÓN DEL TOW EN PANTALLA 

MOVIL Y PRENSADO PESAJE DE T93

Tow de las 

Rizadora

L2 / L3 / L5

Llevar pantalla movil a zona de espera

FECHA PREPARADO POR

14/04/2011 GM 2010 – ZTII - Líderes de Mejora 

Pasar la banda por la pantalla e 

Inspeccionar la muestra del Tow 

en la Pantalla fija

¿Existen fallas correspondientes a tachos 

de hilandería?

Registrar los resultados 

en Libro de Jefe de Turno

Comunicar a Hilandería

Registrar Reclamo en 

SIPYC

¿Existen fallas correspondientes a 

acabados

Realizar medidas 

correctivas en Acabados

Si

No

Si

No

T93 

Arranques, 

Paradas, otras

Llevar T93 al  

contenedor de 

Tipo 93

Zona de Espera para prensado

Pesar Tipo 93 en Balanza

Llevarlo a Prensa/Balanza

Prensar Fardos de Tipo 

93 en Prensa Lummus

Fin del Proceso de T93

Llevarlo a APT

Registrar Peso y Fardo en 

SIC

Devolver la banda al 

contenedor T21

Fin del Proceso: 

Continua Ruta de T21

Tomar aproximadamente 

2 kg. por cada banda del 

contenedor L2/L3, y 4-5 

Kg  de L5 de la parte 

final de la banda   en la 

zona de espera
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Anexo 8: INSTRUCCIÓN ISO DE PRUEBA DE PANTALLA ACTUALIZADA 
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Anexo 9: Primera Reunión de coordinación – capacitación: Información relacionada a metodología 
y herramientas 

 
 

Anexo 10: Seguimiento de Actividades - Formato de presentación parcial Requerimiento de 
seguimiento de metodología y herramientas. 

 
Anexo 11: Inicio de Actividades de GM 2010 - Conformación de Grupos – Primera Reunión de GM 
ZTII 
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Anexo 12: Secuencia de Avance propuesta para cada reunión de coordinación: 23/7/2010 

 
Anexo 13: Forma de comunicación de Avance de Reuniones 

 

 

1 
• SELECCIÓN 

DEL TEMA

2

• ENTENDER LA 
SITUACIÓN 
ESTABLECER  
OBJETIVOS

3

• PLANIFICAR 
LAS  
ACTIVIDADES.

4
• ANALIZAR LAS 

CAUSAS 

5A

• CONSIDERAR 
LAS 
SOLUCIONES

5B
• IMPLEMENTAR 

SOLUCIONES

Reunion1: Introducción-Herramientas: Ficha 
1: Datos grupo

Reunión 2: Ficha de Trabajo 2:
Lluvia de ideas

Reunión 3: Ficha de Trabajo 2: Criterios de 
Elección. Cuadro estadístico de los 
problemas. Elección del problema.  

Reunión 4: Ficha de Trabajo 3: Definición del 
problema y objetivo. Diagrama Causa efecto / 
Medios y Fines. Cuadro estadístico del 
problema, y sus efectos

Reunión 7: Ficha de Trabajo 6: Comparación y 
Selección de solución. 

Reunión 6: Ficha de Trabajo 5: Diagrama de 
Causa efecto.  Cuadro estadístico datos final 
de causas. Decisión de las causas a enfrentar.

Reunión 5: Ficha de Trabajo 4:Planteamiento 
del Proyecto, actividades y responsabilidades 
(FORMATO DEL PROYECTO PARTE 1)

Reunión 7: Ficha de Trabajo 7: FORMATO DEL 
PROYECTO - Actividades actividades y 
responsabilidades para la implementación y 
variables a monitorear
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Anexo 14: Envío de Actas de Reunión 

 
 
 

Anexo 15: Aspecto de la Evaluación Monitoreo                   Aspecto de la Evaluación Trabajos 

                    
 
 

Sobre la metodología de trabajo 

Han asistido todos a todas las reuniones 

Existe un liderazgo del coordinador del grupo 

Han presentado todos sus actas de reuniones 

Existe interés de todos los participantes 

Coordinan con otras áreas  

Sobre el seguimiento de la metodología de 7 pasos: 
Conocimiento del grupo 

1-Han realizado los cambios según la retroalimentación 

2- Tienen definido las acciones a tomar con respecto al 
problema elegido 

3-Han monitoreado los resultados 

4-Han realizado capacitaciones al personal 

5-Han presentado el informe a tiempo 

6-Evaluación de la auditoría según procedimiento 

 

Aspecto 

1. Sobre la metodología de trabajo 

1.1. Existe participación de todo el grupo 

1.2. Existe liderazgo en el grupo 

2. Seguimiento de la metodología según informe 

2.1. Han identificado el problema 

2.2. Han planteado objetivos correctos (Situación a 
alcanzar) 

2.3. Han definido correctamente el problema (Situación 
actual) 

2.4. Se ha investigado todas las causas del problema 

2.5. Han planificado las actividades de acción 
correctamente 

2.6. Han identificado las mejores soluciones (realísticas 
y practicas)al problema 

2.7. Han implementado las soluciones 

2.8. Han definido las variables y monitoreado 
correctamente 

2.9. Han capacitado al personal 

2.10. Han estandarizado con procedimiento 

1. Sobre la solución al problema: 

1.1. IMPLEMENTACIÓN DE SOLUCIÓN 
Es factible de implementar 

1.2. INVERSIÓN 
Inversión justificable o no 

1.3. MEJORA PRODUCTIVIDAD 
1.3.1. Aumenta producción/Disminuye Mermas 
1.3.2. Mejora la disponibilidad del Equipo / 

Disminuye Tiempo proceso/ Elimina paradas 
ó fallas / Aumenta tiempo disponible 
máquina 

1.4. BENEFICIO ECONÓMICO 
Disminuye Costos 
Mantenimiento/Repuestos/MP/Auxiliares 

1.5. MEJORA CALIDAD (PRODUCTO/MEDIO 
AMBIENTE) 

1.6. BENEFICIO SOCIAL (CLIENTE  / TRABAJADOR) 
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Anexo 16: Reuniones de Presentación Parcial, Final 

.  
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Anexo 17: Informe a Alta Gerencia del Avance de Actividades del Grupo de Mejora a Enero 2011. 

 
Anexo 18: Ejemplo Acta de Reunión de “Líderes de Mejora” 

 

LOS INNOVADORES : 

Proyecto Blanco Ecológico
Paso 5: 50%

LOS INNOVADORES : 

Proyecto Agua de Cabeza
Paso 4: 40%

LOS INNOVADORES : 

Proyecto FTL Y FTS
Paso 6: 85%

LÍDERES DE MEJORA : 

Proyecto Zunchos
Paso 5: 60%

LÍDERES DE MEJORA : 

Proyecto Sacas
Paso 6: 90%

LÍDERES DE MEJORA : 

Proyecto Pantalla
Paso 5: 80%

LOS ENERGÉTICOS: 

Proyecto Trampas de 

Vapor

Paso 5: 75%

Proponer soluciones al 

problema

Se tiene el  problema planteado 

y pos ibles  esquemas  de 

solución. Al ta  invers ión.

FASE DE AVANCE

Se deja en Stand By.    Se va a 

convertir en API. 

Se deja en Stand By.

Se debe terminar de monitorear, 

instalar/fijar los toberas que faltan, 

registrar capacitaciones, formalizar 

procedimiento ver resultados finales.

Se debe solicitar la OT para servicio 

de fabricación de la nueva estampa, 

montaje, capacitación, resultados y 

estandarización procedimiento.

Falta formalizar la capacitación. 

Falta compilar información. Se tiene 

procedimiento, falta verificarlo.

Se debe de perfeccionar y poner en 

servicio la pantalla, realizar la 

capacitación y hacer el monitoreo.

Se debe solicitar la OT para servicio 

de fabricación tuberias, montaje, 

capacitación, resultados y 

estandarización procedimiento.

Analizar Causas  

Comparar resultados

Implementación de 

solución

Revisar resultados

Implementación de 

solución

Se tiene avance de equipo 

retorno condensado y están 

haciéndose manual  Trampas  

Vapor y las  capacitaciones

Planear e implementar 

solución

Buscar puntos  a  enfrentar para  

ver soluciones , investigación de 

soluciones

Se tiene las  toberas  insta ladas  

y haciendo pruebas

Se tiene la  propuesta de la  

nueva estampa

Se están regis trando las  sacas  

reuti l i zando. 

Se tiene fabricado el  módulo 

portáti l  de pantal la .

AVANCE DE PROYECTO
ACTIVIDADES FALTAN / DESICIÓN


