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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion se enfoca en desarrollar la metodologia Lean
Manufacturing en los procesos productivos de la empresa Confecciones Deportivas
PISCIS, proponiendo soluciones basadas en herramientas y metodologias especificas

para optimizar la produccion.

Se identificd el producto més rentable a partir de un levantamiento de informacion,
empleando cursogramas analiticos para describir las actividades, en el estudio de
tiempos se aplicé el método General Electric y el cronometraje vuelta a cero con el
objetivo de caracterizar la situacion actual mediante la creacion del mapa de la cadena

de valor (VSM), identificando areas criticas y oportunidades de mejora.

Mediante el andlisis de la observaciéon directa se definio los desperdicios criticos como:
defectos, sobreproduccion y tiempos de espera. Se cuantificaron sus causas para
establecer oportunidades de mejora y mediante una revision bibliogréafica permitio
seleccionar las herramientas éptimas como JIDOKA, KAIZEN, TPM y 5'S.

La aplicacion de estas herramientas generd acciones correctivas para erradicar los
defectos de produccion, un aumento del OEE al 63,31%, y con la metodologia 5'S se
logré un método de trabajo estandarizado, mejorando la calidad del producto y la
satisfaccion del cliente. Este enfoque sistematico busca aumentar la eficiencia y

competitividad en el sector textil.

Palabras clave: Lean manufacturing, VSM, desperdicio, jidoka, TPM, kaizen, 5’S.
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ABSTRACT

This research project focuses on developing Lean Manufacturing methodology in
production processes at Confecciones Deportivas PISCIS company, proposing

solutions based on specific tools and methodologies to optimize production.

The most profitable product was identified from a survey of information, using
analytical cursograms to describe activities, in the time study the General Electric
method was applied and the timing back to zero for characterizing the current situation
through the creation of the value chain map (VSM), identifying critical areas and

opportunities for improvement.

Through direct observation analysis, critical wastes were defined as defects,
overproduction, and waiting times. Their causes were quantified to establish
opportunities for improvement and through a bibliographic review allowed the
selection of optimal tools such as JIDOKA, KAIZEN, TPM, and 5'S.

These tools application generated corrective actions to eradicate production defects,
an increase in OEE to 63.31%, and with the 5'S methodology a standardized work
method was achieved, improving product quality and customer satisfaction. This
systematic approach seeks to increase efficiency and competitiveness in the textile
sector.

Keywords: Lean manufacturing, VSM, waste, jidoka, TPM, kaizen, 5'S.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

“METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING EN LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS DE LA EMPRESA CONFECCIONES DEPORTIVAS PISCIS”

1.1.1 Planteamiento del problema

En los altimos afios, la industria textil ha sufrido cambios importantes para innovar el
mercado y cumplir con la satisfaccion de las necesidades del cliente, por tal razon, los
procesos deben adaptarse a nuevos métodos de trabajo; en EEUU, Brasil, China, la
industria textil genera aproximadamente 100 mil toneladas de retazos de tela [1]. La
metodologia Lean Manufacturing permite optimizar de manera eficiente los recursos
destinados para la productividad, en base a herramientas que permiten eliminar
desperdicios y las actividades que no agregan valor al producto, con el fin de adoptar

una cultura de mejora continua [2].

A escala mundial, las empresas textiles poseen diversos problemas en sus procesos
operativos, donde las causas raiz se encuentran en los tiempos improductivos del
personal, maquinaria que ocasiona demoras en la produccion, actividades que no
agregan valor al producto, por ello en paises como México y Colombia intentan
mejorar los procesos implementando métodos de mejora continua como la
Manufactura Esbelta, el cual se centra en identificar y eliminar tiempos de espera,

actividades innecesarias para mejorar la eficiencia y buscar la excelencia operativa [3].

Son escazas las empresas que deciden adoptar una cultura de mejora continua, debido
al gasto de recursos que involucra (tecnolégicos, econémicos, y humanos), y por la
falta de interés de las partes interesadas, del mismo modo, la aplicacién e
implementacion de metodologias como La Manufactura Esbelta, lo que conlleva a un
aumento temporal de los costos antes de obtener los beneficios a largo plazo,

provocando el desinterés de mejorar los procesos productivos [4].



En el Ecuador, no es facil adoptar este tipo de metodologias debido al alto consumo
de recursos involucrados y al costo que conlleva, sin embargo, en empresas PYME, se
ha implementado herramientas relacionadas con el Lean Manufacturing como son el
VSM, SMED, Kanban, 5S, con el propdsito de minimizar los desperdicios de recursos,
eliminar las actividades que no aportan valor al proceso, reducir los costos de
produccion, acortar tiempos muertos, y asi cumplir con el objetivo de satisfacer la

demanda del cliente [5].

Las empresas en el Ecuador carecen de métodos de mejora continua, en la industria
textil es un trabajo arduo implementar nuevas metodologias para reducir los
desperdicios, a causa del desinterés por parte de la alta gerencia y por el limitado
adiestramiento del personal, provocando altos costos en la produccion, actividades y
tiempos innecesarios, dando lugar a bajos indices de productividad debido a la escasa
interaccion de los procesos de la cadena de valor [6].

En Tungurahua, las empresas se han caracterizado principalmente por la innovacion y
la competitividad, por tal razon los procesos productivos deben garantizar altos indices
de desempefio lo que representa una mayor productividad, sin embargo, el sector textil
se encuentra estancado por la corta flexibilidad de los procesos productivos, dando
a lugar, a bajos estandares de calidad en la cadena de produccion, provocando
desperdicios de materia prima, inventario excesivo, movimientos innecesarios,

retrabajos lo que significa baja eficiencia en la satisfaccion del cliente [7].

Confecciones Deportivas Piscis, es una empresa textil ambatefia que se especializa en
la confeccién de prendas deportivas masculinas y femeninas como uniformes,
camisetas, entre otros, a pesar de poseer una amplia experiencia laboral en el mercado
textil tungurahuense, la empresa ha reducido su demanda debido a varios
inconvenientes: actividades y movimientos innecesarios, exceso de inventario de
materia prima, productos con defectos, tiempos muertos por las fallas de maquinas y
por la espera de los trabajadores al transportar los materiales, despilfarro de recursos
(materiales, tecnologicos y humanos), lo que contribuye al incumplimiento en los
plazos de entrega, baja calidad en el producto, altos costos de produccion, limitada
adaptabilidad a nuevos productos, falta de compromiso del personal y una

competitividad reducida en el mercado. Con el fin de mejorar los procesos productivos,



Confecciones Deportivas Piscis, considera realizar un estudio a través de las
herramientas de la metodologia de Lean Manufacturing con el objetivo de identificar
de las actividades que no agregan valor, los tiempos improductivos, y el desperdicio
que se genera, para eliminarlas; con el fin de mejorar el desempefio de los procesos,

aumentar la productividad, y contribuir a la mejor continua.

1.2 Antecedentes investigativos

El sector textil presento a nivel mundial una mayor rentabilidad, el gran auge de sus
productos determind que las empresas cada afio pensaran en innovar sus procesos
productivos para ofrecer al consumidor un producto con altos estandares de calidad.
En Ecuador, pocas empresas textiles revolucionaron su linea de produccion
permitiendo que fueran competitivas y eficaces en el mercado. Justamente, la mejora
continua posibilité cumplir con las exigencias de los clientes, fue asi como la
metodologia Lean Manufacturing tomé un papel trascendental en el desarrollo de estas

industrias.

Mediante la implementacién de Lean Manufacturing, los procesos productivos en el
transcurso del tiempo mejoraron la eficiencia y la productividad, eliminaron los
desperdicios, ademas de optimizar los recursos disponibles. Esto condujo a la
reduccion de costos operativos, la mejora de la calidad de los productos y la obtencion

de una mayor satisfaccién del cliente [8].

Un ejemplo de la aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing se aprecio en una
empresa textil que propuso la eliminacion de actividades innecesarias, en base al Mapa
de flujo de valor, permitiendo identificar los desperdicios generados en el rea de corte,

determinando los despilfarros en cada actividad que no generaba valor al producto [9].

La implementacion de la herramienta 5S de la metodologia Lean Manufacturing, con
el proposito de identificar la eficiencia en el lugar de trabajo, promovio la
productividad, la calidad y la satisfaccion del personal [10]. Otras herramientas como
el Kanban, SMED y Kaizen permitieron mejorar la eficiencia y la productividad en
una organizacion, teniendo el mismo objetivo de eliminar los desperdicios e introducir

a la empresa una cultura de mejora continua [11].



La Metodologia Lean Manufacturing optimizé los costos de produccion con
herramientas como Just in Time, minimizando los tiempos de espera entre un 10 a 15%
en medianas empresas. Se basdé en una planificacion eficiente, reduciendo los
desperdicios asociados con el exceso de inventarios y tiempos de espera [12]. En una
empresa textil donde se implementaron las herramientas de Just in Time y Poka Yoke,
se logré una reduccion del costo de inventarios del 3,44%. Ademas, se redujo en 0,52

minutos el tiempo de ciclo de la produccion diaria [13].

Lean Manufacturing tiene una metodologia que se enfoca en la satisfaccion de los
clientes mediante el cumplimiento en los tiempos de entrega, permitiendo que la
organizacién tuviera procesos estandarizados y con calidad, ademas de promover la
competitividad en el mercado [14]. Una de las técnicas que facilito el cumplimiento
de lo mencionado es el TPM (Mantenimiento Productivo Total), que se enfoca en la
eliminacion del tiempo perdido por las fallas de las maquinas e instrumentos. Este
enfoque considera tres factores: tiempo perdido, defectos en el proceso y los paros

(paros menores y tiempo ocioso) [15].

La implementacion del TPM en una empresa textil permitio aumentar su productividad
en un 37% y redujo el tiempo estdndar en un 4%. Ademas, con la aplicacion de la
herramienta 5S se optimizaron los espacios y se ordenaron los instrumentos de trabajo,
lo que resulté en una reduccién del 67% en las unidades defectuosas diarias [16].
También en otra empresa textil se aplicaron las herramientas VSM, TPM y 5S de la
manufactura esbelta para identificar falencias como la falta de estandarizacion,
ausencia de mantenimiento y retrasos en los tiempos debido a las fallas de las
maquinas. Basandose en el andlisis de estas herramientas, el indice OEE alcanz6 un

0.83, y posteriormente la productividad mejoro en un 17.5% [17].

En una empresa textil, la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing,
reveld la necesidad de evaluar los procesos productivos. La herramienta de Pareto
desempefio con un papel crucial al identificar los productos no conformes y los
procesos que generaban la mayor cantidad de productos defectuosos. Es relevante
destacar que, gracias al uso de herramientas de seguimiento como la Gestion visual y
los KPT's, se perfecciono la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing,

aprovechando el monitoreo posterior a la implementacion de la manufactura esbelta



[18]. Por otro lado, la herramienta Operativa 5'S permitié aprovechar el uso mas
eficiente del espacio de trabajo, permitiendo la reubicacion de herramientas e
instrumentos de trabajo para evitar molestias durante la realizacion de las actividades
laborales [19]

La combinacion de la filosofia Lean Manufacturing y la metodologia SMED en el
pasado tuvo un impacto notable en la reduccion de tiempos improductivos, el
aprovechamiento del espacio de trabajo, la mejora en la gestion de inventarios y la
reduccion de desperdicios. Esto se tradujo en un aumento de la productividad del
22,17% a través de la optimizacion de los tiempos de produccion. Ademas, se
eliminaron tareas innecesarias y se redujo de manera significativa el desperdicio de

inventario y la sobreproduccion en un impresionante 86,14% [20].

La implementacion de herramientas operativas como el TPM, Kaizen y Kanban en una
empresa textil, complementdé un papel fundamental en la minimizacion de los
desperdicios presentes. Como resultado, se logro reducir el desperdicio de inventario
en un 44.87%, la sobreproduccién en un 57.13%, los productos defectuosos en un
15.16%, los movimientos innecesarios en un 39.5%, y se eliminaron por completo los
transportes innecesarios, generando notables beneficios en términos de ahorro de
recursos materiales y econdémicos [21]. La metodologia Lean Manufacturing,
implementada en una empresa textil, permitié una disminucion significativa en la
cantidad de residuos encontrados semanalmente, incluyendo defectos de producciony
pérdidas de recursos econémicos y materiales. Las herramientas de diagnostico y
operativas desempefiaron un papel esencial al identificar los problemas existentes y
permitio proporcionar posibles soluciones en beneficio de todas las partes interesadas

de la empresa [22].

1.3 Fundamentacion tedrica

1.3.1 Lean Manufacturing

Es una metodologia que se centra en la eliminacion de desperdicios para la mejora

continua de los procesos de produccion. El principal objetivo es maximizar el valor



para el cliente al minimizar el uso de recursos como tiempos, materia prima, mano de

obra, espacios; para lograr una produccion eficiente y de alta calidad [23].

la metodologia Lean Manufacturing se puede entender como una filosofia empresarial
que promueve la mejora continua a través de la eliminacion de actividades y procesos
gue no aportan valor. Esto implica la simplificacién de operaciones, la reduccion de
inventarios, la optimizacién de flujos de trabajo y una mayor atencién a las necesidades

del cliente, con el objetivo de lograr una produccion mas eficiente y rentable [24].

1.3.2 Desperdicios de Lean Manufacturing

La metodologia Lean Manufacturing busca identificar y reducir los desperdicios para
aumentar la eficiencia, reducir costos y entregar productos de mayor calidad. Los
desperdicios en Lean Manufacturing son actividades o recursos que no aportan valor
al producto o servicio, lo que incluye la sobreproduccion, el inventario en exceso,
defectos, movimientos innecesarios, esperas, transporte innecesario, gente poca
utilizada y sobre procesamiento. El enfoque principal es eliminar estos desperdicios
para mejorar la eficiencia y calidad [23]. En la Tabla 1, se puede apreciar la

clasificacion de los desperdicios en la produccion.

Tabla 1. Desperdicios en Lean Manufacturing [23]

Desperdicios en el Lean Manufacturing

Desperdicio Descripcion Causas

¢ Procesos desbalanceados

e Mal uso de los recursos

e Producir “por si acaso”

e Distribucion desbalancead.

Tener més  material, | e Programacion no uniforme

productos de lo necesario. | ePronostico del mercado
inadecuado

eMal planificacion  del
mantenimiento.

o Necesidades del cliente mal
entendidas.

e Variabilidad en el proceso

Producir mas de lo

Sobre produccion .
requerido

Sobre inventario

Producto o servicio no

Defectos
conforme

Procesamiento Actividades extras debido a e Productos ineficientes
la mala calidad de un '

extra oroducto pésima calidad




Desperdicios en el Lean Manufacturing

Desperdicio Descripcion Causas
Tiempos de Retrasos entre las etapas oMaI_a coordinacion entre
espera del proceso de produccion equipos, materiales,
personal
No aprovechar el
Gente poco conocimiento, habilidades P | itad
utilizada y experiencias de los * Fersonal ho capacttado
operarios
Movimientos Movimientos innecesarios | eFalta de instructivos,
Innecesarios 0 no ergonémicos procedimientos.
eMala distribucion de la
Desplazamientos planta.
Transportes . . .
iNNECESarios innecesarios de material, | e Lotes grandes.
productos, personal. eMal entendimiento del

flujo del proceso

1.3.3 Herramientas de Lean Manufacturing

La metodologia y la filosofia Lean Manufacturing se basa en principios de la mejora
continua para la eliminacion de desperdicios, mejorar la eficiencia y la competitividad
de los procesos productivos. Las herramientas de Lean Manufacturing estan disefiadas
y fundamentadas en el sistema de produccién de Toyota [25]. EI "Sistema de
Produccion Toyota" o "Casa Toyota" es un enfoque de fabricacion altamente eficiente
desarrollado por Toyota, que se caracteriza por su énfasis en la eliminacién de
desperdicios, la mejora continua y la produccién "justo a tiempo". Este sistema se
centra en maximizar la calidad, la flexibilidad y la productividad mientras se

minimizan costos y tiempos de ciclo [26]

En la Figura 1, se muestra la Casa Toyota, que se compone de tres niveles. En su base
se encuentran las herramientas de diagnostico, operativas y de seguimiento. En el
segundo nivel, se encuentran los dos pilares fundamentales: Just In Time y Jidoka,

Finalmente, en la cima de esta estructura se ubica el objetivo del Lean Manufacturing.



Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menos plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
Tiempo de ciclo de cliente Paradas automaticas
(Takt Time)

Flujo continuo pieza a pieza Separacién hombre-maquina

Sistema Pull Poka - Yoke

Procesos estables y estandarizados Produccion nivelada Mejora continua (Kaizen)

Factor humano: Compromiso, direccion, formacion, comunicacion, motivacion, liderazgo

Gestion

VSM 55 SMED TPM KANBAN Visual KPT's
l | J L& J
|
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnastico operativas de seguimiento

Figura 1. Casa Toyota [25]
a. Herramientas de diagnostico

Las herramientas de diagndstico del Lean Manufacturing son métodos y técnicas
utilizados para identificar ineficiencias, desperdicios y oportunidades de mejora en los
procesos de produccion. Estas herramientas permiten analizar el estado actual de la
operaciony son el punto de partida para implementar mejoras y optimizar la eficiencia,
un claro ejemplo es el diagrama ABC y el Mapa de flujo de valor (VSM) [27].

e Diagrama ABC

En el contexto del Lean Manufacturing, el diagrama ABC es una herramienta de
diagnostico que clasifica elementos como productos, procesos en categorias A, By C
segun su importancia. La calificacion se basa en criterios especificos como la

demanda, el valor econémico o la inversion en el éxito operativo. La categoria A



incluye elementos de alta prioridad, la categoria B abarca elementos de importancia
moderada, mientras que la categoria C incluye elementos de baja prioridad. Este
analisis permite a las organizaciones identificar y priorizar aspectos clave que
requieren una mayor atencion, facilitando la toma de decisiones estratégicas, la gestion
eficaz de los recursos y centrandose en areas que contribuyen a las mejoras continuas

en el sistema de produccion ajustada [28].

El diagrama ABC utiliza el principio de Pareto, donde la categoria A representa
aproximadamente el 20% de los elementos que contribuyen significativamente al 80%
del impacto. Asi, esta herramienta focaliza la atencion en los elementos mas
estratégicos, permitiendo una gestion eficiente de recursos y un enfoque especifico en
areas clave para la mejora continua, en linea con los principios de eficiencia y

optimizacion propios del Lean Manufacturing [29].
e Mapa de flujo de valor

El VSM es una técnica que se utiliza para visualizar y analizar las actividades que
generan valor al flujo de un proceso productivo. Dentro de la metodologia Lean
Manufacturing el mapa de flujo de valor permite identificar los desperdicios y las
actividades que no agregan valor al producto o servicio, para ser mejoradas o

eliminadas segun el caso de estudio [30], como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Modelo de un VSM [30].




e Fases para Implementar el VSM
e Fase 1: Definir una familia de productos

Se debe identificar el producto de mayor demanda, debido a que éste comparte

procesos, equipos y carga laboral con los demas productos [31].

e Fase 2: ldentificar el flujo del proceso

Se realiza una caracterizacion del proceso productivo. Para ello es importante utilizar
herramientas como un diagrama de flujo de trabajo o de procesos, Cursograma

analiticos o sinoptico [31].
e Diagrama de flujo

Es una técnica donde se representa graficamente un proceso o sistema, se muestra los

diferentes pasos o tareas a realizar de manera secuencial [32].

Un diagrama de flujo, también Ilamado diagrama de flujo o diagrama de proceso, es
una representacion visual que describe la secuencia de pasos o actividades en un
proceso o sistema. Estos diagramas utilizan simbolos y lineas para ilustrar como se

lleva a cabo una tarea o proceso de principio a fin [33].
Pasos para realizar un diagrama de flujo
En la Tabla 2 se presenta los pasos para realizar un diagrama de flujo

Tabla 2. Pasos para realizar un diagrama de flujo [33]

Pasos para realizar un diagrama de flujo

a) Definael Defina claramente el prop6sito de crear el diagrama de flujo y lo que
propésito quiere transmitir.

b) Dibujar Utilice simbolos estandar (rectangulos, diamantes, 6valos, flechas)
simbolos para representar pasos del proceso, decisiones y otros elementos.

c) Simbolos de - - . o .
) Utilice flechas para indicar la secuencia y direccion de las operaciones.

conexion
d) Agregar Ingrese informacién especifica en el simbolo, como el nombre del
informacion paso, la accion o datos relacionados.
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Pasos para realizar un diagrama de flujo

Verifique que el diagrama sea claro y preciso y compartalo con otros

e) Revisar L
para su revision o uso.

Los diagramas de flujo tienen muchas ventajas y aspectos positivos en diversas
situaciones. En primer lugar, simplifica la comprension de procesos complejos
representdndolos visualmente, facilitando la comunicacion y el aprendizaje. Del
mismo modo, es una herramienta valiosa para documentar ya que ayuda a la
transferencia de conocimientos. Los diagramas de flujo son una herramienta versatil
que puede mejorar la eficiencia, la calidad y la comunicacion en una variedad de

entornos y aplicaciones [33].
e Cursograma analitico y sinoptico

Un cursograma sinoptico es una representacion mas general y simplificada de un
proceso o sistema. Muestra una descripcion general de los principales pasos del
proceso y omite detalles especificos. Se utiliza para comprender rapida y

profundamente un sistema o proceso [34].

Un cursograma analitico es una representacion detallada de un proceso o sistema que
describe actividades, secuencias y relaciones entre ellos. Muestra informacion
especifica sobre cada tarea, incluido cuando, quién es el responsable y qué recursos se

utilizaron [34].
Simbologia de un cursograma analitico
En la Tabla 3 se presenta la simbologia de un cursograma analitico.

Tabla 3. Simbologia de un cursograma analitico [34]

Simbolo Denominacion Descripcion

Este simbolo indica procesamiento que agrega valor a un
producto o servicio. Esto puede incluir tareas como

Operacion . Lo S
P ensamblaje, produccion, disefio u otras actividades que
impliguen la transformacién de materiales o informacion.
Muestran el movimiento fisico de un material o producto
de un lugar a otro durante un proceso. Representa la
Transporte . L .
transferencia o movimiento de elementos en un flujo de

trabajo.
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Simbolo Denominacion Descripcion

Indica una operacion de prueba o verificacion. En este
punto, los productos, materiales o informacion se prueban
para garantizar que cumplan con ciertos estandares o
requisitos de calidad.

Se utiliza para indicar que una tarea esta suspendida o
pendiente. Esto puede suceder si necesita esperar
materiales, completar un paso previo o tomar una
decision antes de continuar.

Este simbolo representa un lugar o area donde se
almacenan materiales o productos durante un periodo de
tiempo en un proceso. Puede ser un almacén, estanteria u
otro tipo de almacenamiento.

Inspeccion

Esperas

Almacenamiento

Ventajas y aspectos positivos de un cursograma analitico

Un cursograma analitico se caracteriza por ser una representacion detallada de un
proceso o sistema. Su utilidad radica en una serie de ventajas y aspectos positivos, los

cuales se detallan en la Tabla 4 a continuacion.

Tabla 4. Ventajas y aspectos positivos de un cursograma analitico [34]

Ventajas y aspectos positivos

Claros y faciles de
entender

Proporcionan una representacion visual clara y detallada de los
pasos y pasos del proceso, facilitando la comprension de como
funciona el proceso y como se relacionan las tareas.

Identificar ineficiencias

Ayudan a identificar ineficiencias, cuellos de botella y
redundancias en los procesos y con ello optimizar y eliminar
desperdicios.

Mejora de la calidad

El analisis de los diagramas de flujo ayuda a garantizar que se
cumplan los estandares de calidad y se reduzcan los errores
mediante controles e inspecciones visuales.

Documentacién detallad

Proporcionan documentacion de proceso detallada y precisa que es
Gtil para la capacitacion de los empleados, la auditoria y la toma de
decisiones informadas.

Facilitan la comunicacion

Son una herramienta eficaz para comunicar procesos en toda la
organizacion, ayudando a estandarizar procedimientos y garantizar
la coherencia en la ejecucion.

Delineacion de
responsabilidades

Las responsabilidades se pueden dividir claramente en diferentes
pasos del proceso y actividades, aumentando asi la rendicion de
cuentas y la responsabilidad.

Optimizacion de tiempo y
recursos

Analizar diagramas de flujo ayuda a utilizar el tiempo y los
recursos de manera mas eficiente al identificar tiempos de espera y
trafico innecesario.

Facilitan la toma de
decisiones

Al describir los procesos en detalle, ayudan a tomar decisiones
informadas sobre como mejorar, simplificar o transformar un
proceso.
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Los cursogramas analiticos son herramientas valiosas para la mejora de procesos y una
gestion eficaz, ya que proporcionan una vision profunda y detallada de las operaciones

de la organizacion, permitiendo la optimizacién y la toma de decisiones
Fase 3: Realizar los calculos matematicos

Los calculos matematicos se utilizan para cuantificar y analizar diversos aspectos de
un proceso, como el tiempo de ciclo, la eficiencia, el inventario y el desperdicio. Estos
célculos permiten a las organizaciones identificar oportunidades de mejora, tomar
decisiones basadas en datos y medir el impacto de las iniciativas de fabricacién
ajustada en la eficiencia y rentabilidad de la cadena de valor [35]

e Nivel de inventario

Para convertir el nivel de inventario a tiempo (horas) se realiza mediante la Ecuacion

),

- Tiempo disponible de produccién (h)

Demanda (u) x Ci(w) (1)

e Takt Time

Es el tiempo disponible para la fabricacion un de producto o completar un servicio del
modo que se cumpla el objetivo de satisfacer al cliente, se calcula dividiendo el tiempo

disponible por la demanda del cliente [36], como se aprecia en la ecuacion (1).

. Tiempo disponible de trabajo
Takt Time = - 2)
Demanda del cliente

e Lead Time

Es el tiempo de duracién total del proceso, desde el inicio hasta su finalizacion,
teniendo en cuenta los tiempos de espera, de procesamiento. Ademas, es la
representacion de tiempo que se demora un producto desde que entra al proceso hasta
que llega al cliente [37]. Se calcula mediante la suma de los tiempos de ciclo y el

tiempo de espera entre etapas, como se aprecia en la ecuacion (2).

Lead Time = Suma de los tiempos de ciclo + Tiempos de espera entre etapas 3
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e Fase 4: Disefiar e Implantar el VSM

Se realiza la diagramacion del VSM, acompariado con informacion de los proveedores,
clientes, indicaciones generales del proceso, los tiempos de cada proceso y la demanda
del producto [31].

Simbologia de un VSM para el flujo de materiales.

En la Tabla 5 se presenta la simbologia para el disefio de un VSM.

\

Tabla 5. Simbologia de un VSM [38]

Simbologia para el flujo de materiales

Operacion de valor afiadido Operacion de control Material parado
Material push Material pull Datos de proceso
— m ;
Material secuenciado Cliente - Proveedor Transporte

4 =

Informacién transmitida de

Super mercado Operacion del proceso L
forma electronica

— | 3%

Informacion transmitida de
forma manual

Enfoca de mejora continua Cliente final




b. Herramientas operativas

Las herramientas operativas del Lean Manufacturing son técnicas especificas que se

utilizan en la fabricacion de un producto para eliminar el desperdicio, mejorar la

eficiencia y la calidad y optimizar los procesos con el objetivo de maximizar los

resultados, entre estas se encuentra: 5S, SMED, TPM Kanban [9]

e 5S

Son un conjunto de principios japoneses para gestionar la calidad, las 5S se enfocan

en mantener y crear condiciones dptimas en el entorno de trabajo, cada “S” representa

una etapa en el proceso de implementacion [27], como se aprecia en la Tabla 6.

Tabla 6. Etapa de las 5S [27]

5S

Seiri = Clasificacion

Consiste en eliminar todo lo innecesarios del puesto
de trabajo.

Seiton = Orden

Se trata de organizar y asignar un lugar especifico a
cada herramienta de trabajo.

Seiso 2 Limpieza

Implica mantener limpio y ordenado el lugar de
trabajo.

Seiketsu = Estandarizacion

Consiste en establecer estandares claros y practicas, se
debe establecer reglas y procedimientos.

Shirsuke 2 Disciplina estandares establecidos, para la cultivacidn de habitos

Se trata en mantener y mejorar continuamente los

y comportamientos.

Pasos para implementar las 5S

En la Tabla 7 se presenta los pasos para implementar las 5S.

Tabla 7. Pasos para implementar las 5S [39]

Pasos para implementar las 5S

a) Compromiso

Empiece por involucrar a los empleados y gerentes en el proceso de
implementacion.

Proporcionar formacion sobre las 5S y comunicar la importancia de
este enfoque para mejorar el lugar de trabajo

b) Clasificacion

En esta fase se identifican y etiquetan todos los objetos del lugar de
trabajo. Divida los articulos en tres categorias: articulos esenciales
(etiquetas verdes), articulos innecesarios (etiquetas rojas) y articulos
de uso poco frecuente (etiquetas amarillas). Retire los elementos
innecesarios 0 muévalos a lugares designados
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Pasos para implementar las 5S

¢) Orden

Organiza y asigna una ubicacidn especifica a cada articulo que
necesites.

Utilice estantes, etiquetas y marcadores para indicar la ubicacién de
herramientas, materiales y equipos.

Asegurate de que todo sea de fécil acceso y tenga un lugar para cada
cosa

d) Limpieza

Limpiar minuciosamente el lugar de trabajo.

Implementar procedimientos de limpieza regulares y promover la
responsabilidad de mantener un ambiente limpio y ordenado.
Identificar y resolver problemas de limpieza o seguridad.

e) Estandarizacion

Desarrollar reglas y procedimientos estandarizados para mantener las
practicas 5S a lo largo del tiempo.

Establecer procedimientos regulares de auditoria y monitoreo para
garantizar que las 5S se mantengan y mejoren continuamente.

Todos los miembros del equipo estdn invitados a participar
activamente en la gestion y desarrollo.

Ventajas y aspectos positivos

En la Tabla 8 se presenta las ventajas y los aspectos positivos de implementar las 5S.

Tabla 8. Ventajas y aspectos positivos de las 5S [39]

Ventajas y aspectos positivos

Organizacion mejorada

Las 5S ayudan a organizar eficazmente el lugar de trabajo,
facilitando la bdsqueda de herramientas, materiales y
documentos, reduciendo el tiempo innecesario de busqueda de
mercancias.

Reducir desperdicios

Reducir desperdicios eliminando elementos innecesarios Yy
mejorando la organizacion, haciendo un uso més eficiente de
recursos como tiempo, espacio y materiales.

Mayor productividad

La eficiencia organizacional y la reduccion de desperdicios
pueden aumentar la productividad a medida que los empleados
pueden realizar tareas de manera mas eficiente.

Mejora de la calidad

Las 5S promueven la limpieza y la estandarizacion, lo que ayuda
a mejorar la calidad de un producto o servicio porque los
problemas se detectan mas facilmente y se reducen los errores.

Seguridad mejorada

Un lugar de trabajo limpio y ordenado reduce el riesgo de
accidentes y lesiones y mejora la seguridad de los trabajadores.

empleados

Mejora la moral de los

Un ambiente de trabajo organizado, limpio y seguro aumenta la
satisfaccion de los empleados, lo que resulta en una mayor moral
y compromiso.

Costos reducidos

Reducir el desperdicio y mejorar la eficiencia puede reducir los
costos operativos y asi mejorar la rentabilidad de una
organizacion.

mas sencillos

Al mantener registros y procedimientos estandarizados, las

Auditoria y cumplimiento | organizaciones pueden cumplir mas facilmente los requisitos

reglamentarios y realizar auditorias internas y externas de manera
efectiva.
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Ventajas y aspectos positivos

Las organizaciones que utilizan 5S demuestran un compromiso
con la eficiencia y la calidad, lo que puede mejorar su imagen
ante clientes, proveedores y otras partes interesadas.

Las 5S promueven la mejora continuay la introduccién de nuevas
practicas y asi facilita la gestion del cambio en la organizacién.

Imagen corporativa
mejorada

Facilita la gestion del
cambio

e Single Minute Exchange of Die (SMED)

Es una metodologia enfocada en el cambio rapido de herramientas, se basa en poder
reducir los tiempos que implica cambiar sea de proceso, maquina, equipo. Su objetivo

es minimizar el tiempo improductivo permitiendo una mayor capacidad de respuesta

para realizar las actividades laborales [27].

Pasos para implementar el SMED

En la Tabla 9 se presenta los pasos para implementar el SMED.

Tabla 9. Pasos para implementar el SMED [40]

Pasos para implementar el SMED

Identifique el
objetivo

proceso

Seleccione el proceso especifico que desea mejorar y que
implique cambiar la configuracion o las herramientas. Este
proceso se convierte en su objetivo SMED.

b)

Dividir el proceso

Divida el proceso en dos partes: la actividad interna y la
actividad externa. Las operaciones internas deben realizarse
con la maquina parada, mientras que las operaciones
externas se pueden realizar mientras la maquina esta en
funcionamiento.

c)

Convertir  operaciones
internas en operaciones
externas

El objetivo es reducir el tiempo de conversion trasladando
operaciones de operaciones internas a operaciones externas.
Esto se logra optimizando el disefio de la maquina o
implementando mejoras en el proceso.

d)

Estandarizar procesos

Establecer procedimientos estandar y documentar procesos
de cambio rapido. Asegurese de que todos los miembros del
equipo comprendan y sigan los procedimientos.

€)

Medir y Mejoras

Se tomaron medidas antes y después de la implementacion
de las mejoras del SMED para evaluar la reduccién del
tiempo de transicion. Si no se cumplen los objetivos,
continle mejorando el proceso

f)

Mantener 'y mejorar
continuamente

Implementar un sistema de seguimiento y garantizar que las
mejoras se mantengan en el tiempo. Impulsar la mejora
continda involucrando a los empleados en la identificacion
de oportunidades para reducir ain mas el tiempo de
transicion.

Una implementacion exitosa de SMED puede reducir significativamente los tiempos

de cambio, aumentar la flexibilidad de produccion y reducir los costos al reducir el
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tiempo de inactividad del equipo. EI enfoque SMED es una parte esencial de la

filosofia Lean Manufacturing.
e Total Productive Maintenance (TPM)

Es una metodologia enfocada en el mantenimiento y la mejora continua de los equipos
y procesos de produccion. El principal objetivo es maximizar la eficiencia de los
activos de una organizacion y reducir las pérdidas asociadas a tiempos improductivos,
defectos de calidad, averias de maquinaria y otros problemas relacionados con los

equipos [41].
Pasos para implementar TPM
En la Tabla 10 se presenta los pasos para implementar el TPM.

Tabla 10. Pasos para implementar TPM [42]

Pasos para implementar TPM

a) Capacitacién y
concientizacion

Brinde capacitacion y eduque a su equipo sobre los principios
y beneficios de TPM.

Seleccione los equipos o procesos clave que seran los
primeros en implementar TPM.

Cree equipos multifuncionales para cada equipo o proceso

b) Identificar equipos clave

c) Team Building

mejora continua

clave.
d) Evaluacion . -
) . Y| Evaluar el estado actual del equipo y establecer objetivos
establecimiento de pn g
. especificos de mejora.
objetivos
e) Implementacion y | Tomar acciones de mejora y monitorear continuamente los
seguimiento indicadores clave de desempefio.
Una vez que el primer equipo logre la mejora, escalar la
f) Escala y cultura de g P quipo log !

implementacion de TPM y fomentar una cultura de mejora

continua en toda la organizacién.

La implementacion exitosa del Mantenimiento Productivo Total (TPM) tiene muchos
beneficios significativos, como aumentar la eficiencia y disponibilidad de los equipos,
reducir los costos de mantenimiento, prevenir averias, mejorar la calidad del producto,
mejorar la seguridad laboral y crear una cultura de mejora continua. TPM no solo
aumenta la confiabilidad y la productividad de los equipos, sino que también fomenta
un ambiente de trabajo donde todos los empleados estan comprometidos a optimizar

los procesos y esforzarse continuamente por alcanzar la excelencia operativa [42].
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e KANBAN

Es un sistema visual encargado de gestionar el flujo de trabajo en un proceso
productivo, se basa en sefiales o cualquier método visual para representar toda
informacion relevante acerca del proceso o area determinada, con ello se cumple el
objetivo de establecer un equilibrio en el flujo de trabajo, evitando la sobreproduccion

y los tiempos improductivos [41].
Pasos para implantar KANBAN
En la Tabla 11 se presenta los pasos para implementar KANBAN.

Tabla 11. Pasos para implantar KANBAN [43]

Pasos para implantar KANBAN

Identifique los productos, componentes o materiales que se
a) Cree un sistema | gestionaran mediante Kanban. Configure limites de inventario
Kanban y cuadros kanban para especificar la cantidad maxima que se
mantendré en el proceso.
Inserte contenedores kanban en su proceso de produccion o
b) Implementar unsistema | compra y asegurese de que se cumplan los limites de
Kanban inventario. Cree tarjetas kanban u otros métodos visuales para
registrar los requisitos y las necesidades de reabastecimiento.
Defina reglas claras de reabastecimiento de materiales, como
cuando y cuantas cajas kanban deben reponerse. Aseglrese de
que todos los empleados comprendan las politicas y
procedimientos del sistema Kanban.
Realice un seguimiento continuo del flujo de materiales y
d) Monitorear y mejorar | utilice métricas de rendimiento para medir la eficacia de su
continuamente sistema kanban. ldentificar oportunidades de mejora, como
reducir inventario u optimizar rutas de produccion.
Una vez que el sistema Kanban esté funcionando eficazmente
en un area o proceso, puede considerar expandirlo a otras partes
e) Ampliacién y mejora de la organizacién. Continle perfeccionando y mejorando el
sistema Kanban a medida que adquiera mas experiencia e
identifique areas de mejora.

c) Cree reglasy politicas

La implementacion de Kanban ofrece ventajas significativas en la gestion de
inventario y produccion. Al facilitar la visualizacion y el control de los flujos de
trabajo, Kanban reduce los niveles de inventario, minimiza los desperdicios, optimiza
la produccion "just in time", y mejora la eficiencia y la calidad. Ademas, promueve la
comunicacion y la colaboracion entre equipos, aumenta la flexibilidad y la capacidad
de respuesta a cambios en la demanda, y fomenta una cultura de mejora continua.
Kanban contribuye a la optimizacion de la cadena de suministro, la reduccion de costos

y la entrega de productos y servicios de alta calidad de manera mas eficiente [43].
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c. Herramientas de seguimiento

Las herramientas de seguimiento de Lean Manufacturing son métodos y sistemas que
pueden medir y analizar instantdneamente el proceso de produccion y el rendimiento
de la cadena de suministro. Estas herramientas proporcionan datos cuantitativos y
visibilidad inmediata para medir la eficiencia, identificar desviaciones, tomar
decisiones informadas e impulsar la mejora continua para eliminar el desperdicio y

optimizar los flujos de trabajo, se puede utilizar KPI’s, OEE, Gestion visual [44]
e Key Performance Indicators (KPI’s)

Son indicadores clave de rendimiento que se utilizan para medir el desempefio y el
progreso de una organizacion, los KPIs puede medirse de manera cuantitativa o
cualitativa con el objetivo de evaluar el rendimiento en relacion con los objetivos
establecidos [45].

Pasos para implementar KPI’s
En la Tabla 12 se presenta los pasos para implementar KPI’s

Tabla 12. Pasos para implementar KPI’s [46]

Pasos para implementar KPI’s

Comience por identificar objetivos especificos que
desee medir y monitorear en su organizacion.
a) Defina metasy objetivos claros | Establezca metas claras y alcanzables para cada
objetivo. Los objetivos deben ser cuantificables y estar
alineados con la estrategia de la empresa.
Elija el KPI que mejor represente el progreso hacia sus
objetivos. Estas métricas deberian tener un impacto
b) Seleccione los KPI relevantes directo en el desempefio y la estrategia de su
organizacion. AsegUrese de que los KPI sean
mensurables y de tener datos confiables para realizar
un seguimiento de ellos.
Establezca sistemas y procesos para recopilar datos
c) Implementar sistemas  de | relacionados con KPI de manera consistente y precisa.
seguimiento y recoleccion de | Definir responsabilidades y procedimientos para
datos garantizar la coherencia y confiabilidad de la
recopilacion de datos.
Supervise continuamente los KPI y compare los
resultados con los objetivos establecidos. Analizar
datos para identificar tendencias, desviaciones y areas
de mejora. Tome medidas basadas en la informacion
de los KPI para optimizar el rendimiento y alcanzar
los objetivos establecidos.

d) Monitorear, analizar y actuar
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La implementacién de indicadores clave de rendimiento (KPI) es de inmenso beneficio
para las organizaciones, ya que proporciona una descripcion general cuantitativa e
inmediata del desempefio de la organizacion. Estos KPI lo ayudan a tomar decisiones
mas inteligentes, identificar problemas y oportunidades de manera temprana, alinearse
con los objetivos estratégicos y mejorar la eficiencia operativa y la responsabilidad del
equipo. Ademas, facilita la comunicacién de resultados y el seguimiento del progreso
con respecto a objetivos predeterminados. En definitiva, la implementacion de KPI
proporciona una herramienta eficaz para la gestion, la mejora continua y el
alineamiento con los objetivos organizacionales, y es la base del éxito de la empresa
[46].

e Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Es un indicador de eficiencia global de un equipo de produccion. EI OEE proporciona

una medida cuantitativa del rendimiento de los equipos [45].

El OEE se calcula multiplicando tres factores:

OEE = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad (4)

¢ Disponibilidad: Porcentaje de tiempo en el que el equipo esta disponible.

¢ Rendimiento: Porcentaje de la velocidad de produccién real en comparacion

con la teodrica.

e Calidad: Porcentaje de productos que cumplen con los estandares de calidad

establecidos.
Pasos para implementar el OEE

En la Tabla 13 se presenta los pasos para implementar KPI’s
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Tabla 13. Pasos para implementar el OEE [47]

Pasos para implementar el OEE

Definir claramente los objetivos de la implementacién
de la OEE, incluyendo los equipos 0 areas que seran
a) Definir objetivos y alcance | monitoreadas. Defina el alcance del proyecto, como
mensurables especificos (disponibilidad, rendimiento
y calidad) y métricas asociadas.

Implementar sistemas de recoleccion de datos para
medir la disponibilidad, desempefio y calidad de
equipos 0 procesos. Supervisa continuamente estos
indicadores y registra datos inmediatamente o en
intervalos establecidos.

b) Recopilacion y medicion
de datos

Analizar los datos recopilados para identificar las
causas de la pérdida de eficiencia y calidad.
c) Analisisy mejora Implementar mejoras para abordar los problemas
identificados, como reducir el tiempo de inactividad,
optimizar los procesos y mejorar la calidad.

Establecer sistemas de mantenimiento preventivo y
predictivo para asegurar la disponibilidad de los
equipos. Promover una cultura de mejora continua
involucrando a los empleados en la identificacion de
oportunidades de mejora de la eficiencia y la calidad.

d) Mantenimiento y mejora
continua

La implementacion de la eficacia general del equipo (OEE) proporciona muchos
beneficios importantes a las organizaciones al proporcionar una evaluacion
cuantitativa integral de la eficacia de los equipos y procesos. Le permite identificar
ineficiencias, tiempo perdido y problemas de calidad, mejorar significativamente la
eficiencia operativa, aumentar la productividad, reducir costos y mejorar la calidad del
producto. Ademas, OEE fomenta una cultura de mejora continua al involucrar a los
equipos en la optimizacién de procesos y la toma de decisiones basada en datos. En
ultima instancia, la implementacién de OEE mejora la competitividad, la rentabilidad

y la eficiencia de una organizacion [47].
e Gestion visual

Es la representacion visual de la informacion relevante de un proceso de modo que sea
facilmente comprensible para todos los involucrados. Se utiliza instrumentos visuales
como diagramas, tarjetas, simbolos, graficas, tableros; para proporcionar informacién

de manera rapida y clara [48].
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Pasos para implementar la gestion visual

En la Tabla 14 se presenta los pasos para implementar la gestion visual.

Tabla 14. Pasos para implementar la gestion visual [49]

Pasos para implementar la gestién visual

Comience por identificar la informacion clave que necesita para

a) ldentificar mensajes | comunicarse de manera efectiva en el lugar de trabajo. Esto puede
clave incluir indicadores clave de desempefio (KPI), instrucciones de

trabajo, planes de produccién u otra informacién relevante.

b) Desarrollary Desarrollar y estandarizar sefiales visuales claras y comprensibles
estandarizar sefiales | para transmitir el mensaje identificado. Esto puede incluir paneles,
visuales etiquetas, gréaficos, tablas, colores y marcadores visuales.

c) Sefiales visuales Coloque sefiales visuales en lugares estratégicos del entorno de
ubicadas trabajo para que los empleados involucrados en la actividad puedan
estratégicamente verlas facilmente.

Proporcionar formacion a los empleados sobre informacion visual

d) Formaciony y como utilizarla en las tareas diarias. Fomente la comunicacion
comunicacion abierta y continua para garantizar que todos sean conscientes del

mensaje visual y su significado.
Supervisa continuamente la eficacia de la gestion visual y responde
L a las necesidades cambiantes de comunicacion y mejora de
e) Seguimientoy

mejora continua

procesos. Fomentar una cultura de mejora continua mediante la
revision y actualizacion de instrucciones visuales para mantener la
eficiencia y la calidad.

La implementacién de la gestion visual proporciona muchos beneficios importantes a

las organizaciones, ya que facilita la comunicacion efectiva de informacion critica en

el lugar de trabajo, permitiendo asi una toma de decisiones mas rapida y precisa.

Ademaés, aumenta la visibilidad y la comprension de los procesos, aumenta la

transparencia, reduce los errores, reduce el tiempo dedicado a la blsqueda de

informacion y fomenta una cultura de mejora continua al informar a los empleados

sobre los indicadores y objetivos clave de desempefio. En definitiva, la gestién visual

ayuda a optimizar la eficiencia, la productividad y la calidad, mejorando la

competitividad y el rendimiento de una organizacion [49].
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1.3.4 Proceso

Es un conjunto de actividades sincronizadas previamente programadas, se caracterizan
por la interaccion entre insumos, materia prima (Inputs), para agregar valor al producto

en la obtencion de resultados (Outputs) [50].

Los procesos pueden definirse, medirse y mejorarse; Estos procesos se interrelacionan
con el fin de establecer resultados coherentes para cumplir con los objetivos
organizacionales, ademas, los procesos tienen actividades que interactian desde las

entradas que generan salidas para clientes internos — externos [51].

1.3.5 Produccion

La produccién es el proceso de utilizar recursos y factores de produccién para crear
bienes y servicios, lo que implica la transformacion de materias primas y la aplicacion
de mano de obra y tecnologia para satisfacer la demanda del mercado. Su principal
objetivo es producir productos finales de alta calidad de manera eficiente y rentable
[52].

La produccion es una actividad econdmica centrada en la produccion y provision de
bienes y servicios para satisfacer la demanda de los consumidores. Implica la
planificacion, coordinacion y control de diversos procesos, desde la compra de
materias primas hasta la distribucion del producto final, con el fin de incrementar la

eficiencia, productividad y rentabilidad de la organizacion [53].
d. Capacidad de produccion

La capacidad de produccion se refiere a la cantidad maxima de bienes o servicios que
una organizacién o sistema de produccion puede producir en un periodo de tiempo
determinado manteniendo ciertos estandares de calidad y eficiencia. Es muy
importante para la planificacion y gestion de la produccién, ya que determina la
capacidad de la empresa para satisfacer las demandas del mercado y alcanzar sus
objetivos comerciales. La capacidad de produccién se mide en unidades producidas
por hora, por dia o cualquier otro periodo de tiempo, y su optimizacion implica el uso
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eficiente de recursos como mano de obra, maquinaria y tiempo para asegurar que la

organizacion sea rentable y competitiva [54]

La capacidad de produccién de un proceso se puede calcular utilizando la Ecuacion

(4) [55].

Numero de operarios X Tiempo disponible en una hora

Cp =
P Tiempo estandar (%)

Donde:
Tiempo disponible= Tiempo total para que el proceso pueda producir
Tiempo promedio para producir= Tiempo promedio para producir una
unidad

Esta formula se puede utilizar para estimar la eficiencia del proceso y la capacidad de

produccién y planificar la produccién en funcion de la demanda del mercado.

1.3.6 Estudio de tiempos

Es una metodologia que permite analizar los procesos mediante la medicion de
tiempos, teniendo en cuenta el tiempo requerido, el nimero de observaciones,
suplementos y el uso de ecuaciones matematicas para la determinacion del ritmo de
trabajo [56].

Para realizar un estudio de tiempos es necesario la ejecucion de 5 fases, las cuales se

detalla a continuacion:
e. Fase 1: Definicién del objetivo y alcance del estudio

Se debe establecer claramente el objetivo y los limites temporales, es decir, el periodo

de tiempo durante el cual se realizara la recoleccion de datos [57].
f. Fase 2: Observacion y registro de datos

Mediante una observacion directa de los procesos se realiza el registro o la toma de
tiempos requeridos para cada actividad del proceso seleccionado [57]. Se debe utilizar

instrumentos calibrados para medir con precision el tiempo empleado en cada tarea,
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como también, hacer uso de hojas de registro o herramientas disponibles para registrar

los tiempos de manera sistematica [58].
e Determinacion del nUmero de observaciones

El método mas utilizado, es el de General Electric, que tiene como objetivo establecer
el nimero de observaciones requeridas para la toma de tiempos de un proceso [59]. En
la Tabla 15, se puede observar el nimero de observaciones en base al tiempo empleado

en un ciclo.

Tabla 15. NUmero de observaciones por el Método General Electric [59]

Tiempo de ciclo (min) NUmero de observaciones
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40

1 30

2 20
2a5 15
5a10 10
10a 20 58
20a40 35
Maés de 40 3

g. Fase 3: Andlisis y calculo de tiempos
e Factor de desempefio

Es la compensacion o el factor de nivelacion de los tiempos registrados [58]. En la

Tabla 16, se puede observar la escala para el factor de desempefio.

Tabla 16. Factor de desempefio [58]

Factor de Desempefio
L ~ Velocidad
Escala Explicacién del desempefio (Km/H)
0 Actividad nula 0
Muy lento, movimientos torpes, inseguros, sin interés en el
50 . . : ; 3,2
trabajo, el operario parece medio dormido.
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Factor de Desempefio

L ~ Velocidad
Escala Explicacién del desempefio (Km/H)
75 Constante, rigido, sin prisa, el operario parece lento o 48
apagado, pero no pierde tiempo. ’
Activo, capaz, operario medianamente calificado, nivel de
100 . o 6,4
calidad y de precisién regular.
Muy répido, el operario actlia con gran seguridad destreza y
125 L 2 L 8,0
presenta coordinacion en sus movimientos y actividades.
Excepcionalmente rapido; concentracion y esfuerzo intenso
150 sin probabilidad de durar varios periodos o ciclos. 9,6
Actuaciones sobresalientes

e Tiempo normal

Es el tiempo real que tarda un operario para completar una actividad especifica, para
el célculo se utiliza el producto entre el tiempo promedio observado (TMO) y el factor
de desempefio (FD) [59]. Como se observa en la ecuacion (6).
TN = TMO * FD (6)
Donde:
TN: Tiempo normal
TMO: Tiempo promedio observado

FD: Factor de Desempefio

e Suplementos

Es el ajuste adicional o de compensacion que se realiza en el estudio de tiempos,
debido a factores como interrupciones inevitables, descansos programados, tiempo de
espera, distracciones, fatiga, o cualquier otro factor que afecte el rendimiento real del
operario [60]. En la Tabla 17, se puede observar las ponderaciones de los suplementos

segun la OIT.
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Tabla 17. Suplementos segun la OIT [61]

SUPLEMENTOS CONTANTES

A. Suplemento por necesidades
personales

B. Suplemento base por fatiga

Hombre Mujer

5 7
4 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

A. Suplementos por trabajar de pie
B. Suplementos por posturas anormal
Ligeramente incomodo
Incémodo (inclinado)
Muy incomodo (echado, estirado)
C. Uso de fuerza/energia muscular
Peso levantar (Kg)
2,5
5
10
25
355

D. Mala iluminacion
Ligeramente por debajo de la potencia
Bastante por debajo

Absolutamente insuficiente

E. Condiciones atmosféricas

indice de enfriamiento: ml cal/cm2/seg
16
8

Hombre Mujer

2 4 F. Concentracion Intensa
Trabajo de cierta precision
0 1 Trabajo preciso o fatigoso
2 3 Trabajo de gran precisién
7 7
G. Ruido
Continuo
0 1 Intermitente y Fuerte
1 2 Intermitente y muy fuerte
3 4
9 20  H. Tensién mental
22 - Proceso bastante complejo
Proceso complejo
Muy complejo
0 0
2 2 1. Monotonia
5 5 Trabajo algo monétono
Trabajo bastante
monétono
Trabajo muy mon6tono
0 0 J.Tedio
10 10  Trabajo algo aburrido
45 45  Trabajo bastante aburrido
100 100  Trabajo muy aburrido

Hombre

Mujer
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e Tiempo estandar

Es el tiempo calculado de manera precisa y detallada para completar una tarea
especifica, bajo condiciones optimas e ideales, es la representacion de un rendimiento
teodrico o de referencia, para el calculo se necesita el producto entre el tiempo normal

y la suma de uno mas suplementos [59]. Como se puede observar en la ecuacion (7).

Ts=TN+*(1+S5) )

Dénde:
TS: Tiempo Estandar
TN: Tiempo normal
S= Suplementos
e Frecuencia — numero de ciclos
Es el numero de veces que se realiza una actividad o proceso particular en un periodo
de tiempo determinado. Esta informacion es esencial para determinar la duracion

promedio de una actividad o tarea y calcular cuanto trabajo se puede realizar en

funcién de la frecuencia de las repeticiones [62].
e Tiempo homologado

Se calcula dividiendo el tiempo estandar por la frecuencia, como se aprecia en la
Ecuacion (8) [62].

Tiempo estandar

(8)

Tiempo homologado =
temp g Frecuencia

h. Fase 4: ldentificacion de Oportunidades

Después de haber realizado el analisis de datos y calculado los tiempos, se procede a
identificar las oportunidades de mejora, se examina los tiempos mas largos e
ineficientes para buscar una posible causa. El objetivo es implementar mejoras o

cambios para reducir los tiempos y aumentar la eficiencia [57].
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i. Fase 5: Implementacion de mejoras y seguimientos

Se realiza mediante métodos, herramientas y técnicas, con el objetivo de ser méas
eficientes, es importante realizar evaluaciones periodicas para comparar los tiempos

antes y después de la implementacion de las mejoras [57].

1.4 Objetivos

1.4.1 Obijetivo general

Desarrollar la metodologia Lean Manufacturing en los procesos productivos de la
empresa Confecciones Deportivas PISCIS.
1.4.2 Objetivos especificos

o Caracterizar la situacion actual de la empresa mediante el mapa de la cadena

de valor (Value Stream Mapping - VSM).

e Seleccionar las herramientas de la metodologia Lean Manufacturing para

reducir los principales desperdicios.

e Establecer propuestas de accién para la aplicacion de las herramientas de la

metodologia Lean Manufacturing.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Materiales

En la Tabla 18 se detalla los materiales utilizados en la presente investigacion

Tabla 18. Materiales Utilizados

Materiales Descripcién

Se empled con el propdsito de medir con
Crondémetro precision la duraciéon de las distintas
actividades.

Para medir distancias de manera precisa

Flexémetro -
y eficaz

Se utilizo para organizar la informacion y

Microsoft Word en el desarrollo del informe final

Se uso para recopilar, analizar los datos

Microsoft Excel obtenidos.

En la creacion de representaciones
Microsoft Visio visuales de manera clara y concisa de los
diagramas técnicos.

Se uso para recopilar informacion sobre

Apuntes -
la empresa y sus procesos de produccion.
Se utilizo en la creacion del informe
final, ademés de ser fundamental en la
Computador

bisqueda de informacion relevante
acerca del tema de estudio.

Se uso en la recopilar informacion y para
Celular registrar fotografias de las diferentes
areas y procesos productivos.
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2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de la investigacion

Para el desarrollo del proyecto se puso en practica las siguientes modalidades de

investigacion:
a) Investigacién Bibliografica — Documental:

Mediante la busqueda y recopilacion de informacion se desarrollé el tema estudiado,
a traveés de articulos y revistas cientificas como Web of Science, Scopus, Scielo,
Latindex, Dialnet, World eBook Fair; libros, tesis, congresos mediante los repositorios
y bibliotecas digitales como E-Book, eLibro, finalmente se comprendio la importancia
de la metodologia Lean Manufacturing, asi como la transcendencia de poder eliminar

desperdicio y actividades que no generen valor.
b) Investigacion de campo:

Para el desarrollo de la investigacion, se acudi6 a las instalaciones de la empresa
Confecciones Deportivas PISCIS, esta accion permitié obtener informacion directa y
recopilar datos de primera mano al sumergirnos en los procesos, al interactuar con los
operarios se emplearon técnicas como la observacion directa e instrumentos
especificos como fichas de observacién, fichas de recoleccion de informacion,

cursogramas con el propoésito de recopilar informacion de manera precisa y detallada.
¢) Investigacién aplicada:

Mediante esta investigacion se propuso una solucion a los problemas identificados en
la empresa Confecciones Deportivas PISCIS. Para lograrlo, se utilizaron herramientas
de diagndstico como el VSM para comprender el estado actual del sistema de
produccion. Ademas, se emplearon herramientas operativas para mejorar la eficiencia
de los procesos, reducir el desperdicio y eliminar actividades innecesarias. Asimismo,
se aplicaron herramientas de seguimiento para monitorear el rendimiento y el
desempefio de los procesos, lo que permitio obtener una retroalimentacion constante

con el objetivo de maximizar la calidad y el valor para el cliente.
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Identificar ] producto de mayor
rentabilidad mediante 2l diagrama
ABC

v

Anzlizar el flujo de operaciones del
producto estrella

v

Conoeer el iempo estandar de cada
operacion

v

Feealizar el VEM actual

v

Identificar los problemas que ocurren
dentro del normal funcionamianto da
la lin=a de produccion

v

Feaconocer lzs herramientas de Lean
Manufacturing zplicables 2 la realidad
de la empraza

v

Trazar el VEM futuro

v

Elaborar 2l plan da mejora

Figura 3. Fases para la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing

)

FASE DE DIAGNOSTICO

GASE DE PLANIF]CACIGD (

En la Figura 3 se presenta las etapas para realizar la implementacion de la metodologia
Lean Manufacturing, por lo cual, se obtuvo una solucion a la problematica actual que

enfrenta la empresa.

2.2.2 Poblacion y muestra

En el presente proyecto, se desarrollo en todo el equipo de trabajo de las diferentes
areas del proceso productivo de la empresa Confecciones Deportivas PISCIS, el cual

estd integrado por 30 operarios, en la Tabla 19, se aprecia de manera detallada la

poblacion de estudio. Para la muestra con respecto a las mediciones y observaciones,
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se trabajo con la Tabla 15. Nimero de observaciones por el Método General Electric

para el estudio de tiempos.

Tabla 19. Poblacion y muestra

" NUmero de
Proceso Area .
operarios
) Gerencia 1
Estratégico - -

Disefio grafico 2
Confeccion 11
Sublimacion 2
Operativos Corte 4
Bordar 2
Control de calidad 3
Apoyo Compra y contratos 5
TOTAL 30

2.2.3 Recoleccion de informacion

Para la recoleccion de informacion en la empresa Confecciones Deportivas PISCIS, se
lo realizé de manera directa en las instalaciones de la organizacion, teniendo en cuenta
la jornada laboral, con el fin de caracterizar la situacion actual de los procesos
productivos mediante herramientas y métodos de recoleccion de informacion. En la
Tabla 20 se aprecia las técnicas y herramientas a utilizadas en el proyecto de

investigacion.

Tabla 20. Técnicas y herramientas

Actividad Métodos o Técnicas Herramientas
Conocer los procesos  de Fichas de observacion
produccion. Fichas de recoleccién de
Describir las areas del ob ién Direct informacion
ProCeso. servacion Directa Matriz de mapeo de productos.

Fichas de observacion
Diagramas de flujo

Fichas de recoleccion de
informacion

Cursogramas analiticos
Software  Microsoft  Excel,
Relacionar los tiempos de cada| Método descriptivo de andlisis | Word

actividad dentro del VSM de datos Formulario del estudio de
tiempos

Caracterizar el flujo del proceso

Cronometrar los tiempos de las Observacion Directa
actividades Cronometraje
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Actividad Métodos o Técnicas Herramientas
Elaborar el VSM actual Método descriptivo de analisis Software Microsoft Visio
de datos

Anallza_r _eI VSM sobre los Método descriptivo VSM actual
desperdicios

- . Fichas de las herramientas de
Identificar las herramientas ;

Lean Manufacturing.

Aplicar de forma teérica las Método descriptivo y Matriz de anélisis de las
herramientas bibliogréafico herramientas
Elaborar un VSM propuesto Software Microsoft Visio

2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de datos, se utilizaron diversas herramientas, entre las

cuales se incluyen:

Microsoft Word: Este software fue empleado para documentar de manera
exhaustiva toda la informacion recopilada durante la investigacion
bibliografica y documental. Asimismo, se utiliz6 para registrar los datos
obtenidos en la investigacion de campo permitiendo asi una gestion integral de

la informacién en el contexto de este proyecto.

Microsoft Visio: Este software resulté esencial para la creacion de los mapas
de flujo de valor (VSM) tanto actual como futuro, utilizando los datos
recopilados mediante observacion directa. Su facilidad de uso y capacidad de
diagramacion contribuyeron significativamente a la representacion visual

precisa de los procesos.

Microsoft Excel: Se emple6 esta herramienta como una plataforma eficaz para
el registro, procesamiento y andlisis de datos. Aqui, se aplicaron técnicas
estadisticas que permitieron cuantificar de manera precisa los niveles de

desperdicio presentes en el area operativa del proyecto.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Historia de la empresa

Confecciones Deportivas Piscis comenzd su operacion el 30 de mayo de 1988,
estableciendo un solido historial de 35 afios en la industria textil nacional, gracias a la
oferta de productos de alta calidad. Desde sus primeros afios, la empresa se ha

especializado en la fabricacion de ropa deportiva y uniformes escolares.

A medida que el tiempo ha avanzado, Confecciones Deportivas Piscis ha ampliado su
catalogo para incluir una variada seleccion de modelos de ropa deportiva provenientes
de diversas instituciones educativas en la ciudad de Ambato. Este esfuerzo se ha
llevado a cabo con el propésito de brindar una mejor atencion a la comunidad y

satisfacer las cambiantes necesidades de los clientes.

Uno de los pilares fundamentales de la empresa es su destacada capacidad para
satisfacer la demanda de los clientes al inicio de cada periodo lectivo, lo que le ha
otorgado un reconocimiento a nivel provincial y nacional debido a su dedicacion y

esfuerzo en el ambito de la industria textil.

3.2 Datos empresariales

En la Tabla 21 se presenta informacion detallada de la empresa, como su ubicacion,
direccion de correo electronico, nimero de teléfono horario de atencion. Esta
informacién brinda una referencia rapida y totalmente confiable sobre la empresa
objeto de estudio, ademas que agrega un nivel de credibilidad y profesionalismo en la
investigacion realizada. Del mismo modo, garantiza la transparencia de la informacion

y datos obtenidos, lo que aumenta la fiabilidad del estudio llevado a cabo.

Tabla 21: Datos empresariales

CONFECCIONES DEPORTIVAS PISCIS
Representante Santiana Navas Luis Eugenio
Teléfono 0988420991
E-mail confecciones_piscis@hotmail.com
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CONFECCIONES DEPORTIVAS PISCIS

Logo
Ubicacion
Provincia Tungurahua
Canton Ambato
Parroquia La Merced
Direccion César Viteri y Tarquino Toro.
vfu:r‘
00‘0(\2‘\ Automas Taller
)\)\\z“ _yaltimarc .‘9

) Q dermcenter ecuador

VERANO TROPICAL

HOSPEDAJE
TRABAJO HOSPITAL
DOCENTE AMBATO

ancy
%
@ ,,}
Cuadernos ’(m%
Hospital Regional Escribe - Ecuador a
Docente Ambato Q\
i C o) Hospital Duran

Docente Ambato ® L",!g‘,w’f’ de JS: qone
SUD, Capilla El Recreo

oF
- aetY

De Lunes a Viernes
Horario de atencion 08h00 — 12h00
14h00 — 18h00

La accesibilidad a esta informacion empresarial brinda a los lectores la posibilidad de
verificar la autenticidad de los datos presentados en esta investigacion. Ademas,
refuerza la solidez de los argumentos expuestos. Por ultimo, proporcionar informacion
de contacto de la empresa en cuestién permite que otros investigadores accedan a la

misma fuente con el fin de comprobar los hallazgos encontrados.

3.3 Politica empresarial

a. Mision

Disefiamos y fabricamos prendas deportivas de alta calidad, fusionando innovacion en
disefio y materiales con una funcionalidad excepcional para potenciar el rendimiento
de nuestros clientes en su actividad deportiva. Ademas, estamos comprometidos con
practicas empresariales, sostenibles y socialmente responsables, contribuyendo asi a

un mundo mejor
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b. Vision

Para 2025, buscamos ser la marca lider en confecciones deportivas a nivel nacional,
destacandonos por la innovacién en disefio, calidad excepcional y un compromiso
firme con la satisfaccion del cliente. Nuestra meta es ofrecer las prendas deportivas
mas avanzadas, manteniendo un sélido enfoque en sostenibilidad y responsabilidad

social
Valores empresariales

a. Calidad: La empresa Confecciones Deportivas PISCIS se compromete a la
fabricacién de productos de alta calidad que cumplan con los estandares y
expectativas de los clientes. La calidad no solo se refiere a los productos finales,
sino también a los procesos de produccion y a la seleccidn de materiales.

b. Sostenibilidad: La empresa Confecciones Deportivas PISCIS esta inmiscuida en
la sostenibilidad ambiental, Ademéas de adoptar practicas sostenibles en la
produccion, como la reduccion de residuos, el uso de materiales ecoldgicos y la
minimizacion de su huella de carbono.

c. Innovacion: La empresa Confecciones Deportivas PISCIS tiene por objetivo
innovar en sus disefios, procesos y productos. Valorar la creatividad y la basqueda
constante de formas mas eficientes y atractivas de fabricar y presentar nuestros
productos que puede marcan la diferencia en un mercado competitivo.

d. Responsabilidad Social Empresarial (RSE): La empresa Confecciones
Deportivas PISCIS involucra aspectos como la promocion de condiciones
laborales justas en la cadena de suministro, el apoyo a comunidades locales y la

promocion de practicas éticas en todas las operaciones de la empresa.

3.4 Organigrama estructural

La estructura organizativa de Confecciones Deportivas PISCIS se caracteriza por su
simplicidad, la cual es inherente a su naturaleza como empresa familiar. En esta
organizacién, la gerencia asume la responsabilidad de supervisar diversos
departamentos empresariales, como se aprecia en la Figura 4. Cabe mencionar que,
para la presente investigacion, se enfocé Unicamente en el departamento de produccion

conformado por el area de confeccidn, recepcion y almacenamiento de materia prima.
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Gerencia general
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Almacenamiento
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terminado

Figura 4. Organigrama Estructural

El area de produccion estd conformada por 21 operarios, quienes desempefian el papel
de supervisar y ejecutar la confeccion de productos. Este proceso abarca desde la
recepcion hasta el almacenamiento estratégico de la materia prima. Simultaneamente,
el departamento de atencion al cliente, integrado por un equipo de 7 operarios
altamente capacitados, asume la responsabilidad de las operaciones relacionadas con
las ventas, el seguimiento de las 6rdenes de produccion, el riguroso control de calidad

y la gestidn eficiente del almacenamiento del producto finalizado

Esta estructura organizativa simple refleja la esencia de una empresa familiar, por lo
cual, facilita la asignacion de roles y responsabilidades. En consecuencia, esto
contribuye a mantener la eficiencia y el funcionamiento armonioso de Confecciones
Deportivas PISCIS.

3.5 Productos ofertados por la empresa

En un mercado altamente competitivo, es de vital importancia la presentacion
adecuada de los productos que una empresa ofrece, ya que esta estrategia resulta
fundamental para atraer y retener a los clientes. En este contexto, En la Tabla 22 se
detallan los productos ofrecidos por la empresa Confecciones Deportivas PISCIS. Esta
tabla no solo facilita la visualizacién de la variada gama de productos, sino que

también contribuye significativamente a fortalecer su imagen empresarial.
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Tabla 22: Productos empresa Confecciones Deportivas PISCIS

Producto Gréfico

Conjunto Deportivo Unidad Educativa “Bolivar”

Conjunto Deportivo Unidad Educativa “Indoamérica”

Conjunto Deportivo Unidad Educativa “Ambato”

Conjunto Deportivo Unidad Educativa “Eloy Alfaro”

Conjunto Deportivo Unidad Educativa “Rumifiahui”

Conjunto Deportivo Unidad Educativa “Luis A. Martinez”

Conjunto Deportivo Unidad Educativa “Juan Montalvo”

Andlisis

La identificacion precisa de los productos proporciona al investigador una vision
integral, facilitando la identificacion de areas de mejora, oportunidades de expansién

y posibles desafios. Este analisis meticuloso no solo enriquece la calidad y pertinencia
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de la investigacion, sino que también agiliza la toma de decisiones estratégicas, tanto

para el producto bajo estudio como para otros productos vinculados a la empresa.

3.6 Producto de mayor rentabilidad

En la siguiente investigacion, en la Tabla 23 se registra el nimero de las unidades
vendidas de los productos ofertados durante julio a septiembre de 2023. Entendiéndose

como al conjunto deportivo una unidad, la cual esta conformada por una camiseta, una

chompa, un pantalon y una pantaloneta.

Tabla 23: Unidades vendidas

Productos Unidades
vendidas
U. E. “Luis A. Martinez” 243
U. E. “Indoamérica” 189
U. E. “Simon Bolivar” 161
U. E. “Ambato” 139
U. E. “Eloy Alfaro” 114
U. E. “Rumifahui” 97
U. E. "Juan Montalvo” 68
Total 1011

Analisis

Con base en los datos del nimero de unidades vendidas, la presente investigacion se
orienta hacia el andlisis del producto de mayor demanda, especificamente el conjunto
deportivo de la U. E. “Luis A. Martinez” que registro la venta de 243 unidades durante

el periodo de estudio.

La estrategia de centrarse en el producto mas demandado no solo persigue la
maximizacion de la eficiencia en una linea de produccién especifica, sino que también
proyecta beneficios hacia otras lineas de productos, dada la homogeneidad en los
procesos de fabricacion, donde la diferencia principal radica Unicamente en el proceso
de bordado. Esta decision se sustenta en el hecho de que el producto con mayor
demanda genera ingresos econdémicos superiores en comparacion con otros articulos

de la linea. Mediante la optimizacion y refinamiento de los procesos de fabricacion del
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producto lider, se establece una base solida para la implementacion de mejoras
similares en la produccion de otros articulos. Este enfoque estratégico no solo atiende
a la demanda actual del mercado, sino que también proporciona las bases para una

gestion més eficiente y rentable de toda la gama de productos.

La Tabla 24 presenta el ciclo de produccion que atraviesan los distintos productos de

la empresa.
Tabla 24. Proceso productivo de los productos
Producto| U- E. Luis | ) ¢ UE | UE |UEEy| UE |UE uan
A Indoamérica Simon Ambato Alfaro | Rumifiahui | Montalvo
Proceso Martinez Bolivar
w (DO OO0 G
e | (D D OO OO G
aiclicliclclclioNe
o | (DO OOO G
atololioclioliolelio

Andlisis

La Tabla 24 revela una notoria uniformidad en el proceso de fabricacién de los siete
conjuntos deportivos, desde las etapas iniciales de corte hasta las fases finales de
inspeccion y almacenamiento, con la Unica variabilidad en el proceso de bordado,

donde se incorporan los distintos logotipos correspondientes a cada unidad educativa.

Al constatar que los conjuntos deportivos comparten métodos de manufactura
idénticos y caracteristicas similares, se toma la decisién estratégica de enfocar la
atencion en el producto de mayor demanda. Esta eleccion se fundamenta en la premisa
de que incrementar la produccion del articulo méas solicitado redundara en una
optimizacion de la eficiencia operativa de los demas productos, logrando satisfacer la

demanda del consumidor. Este enfoque estratégico no solo simplificara la gestion de
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inventarios, sino que también reducira posibles complicaciones en la cadena de
suministro, generando ventajas significativas en términos de rentabilidad y

satisfaccion del cliente.

3.7 Areas de la empresa

La empresa tiene diferentes areas funcionales que desempefian roles especificos que
se describen en la Tabla 25.

Tabla 25. Areas de la empresa

Area Descripcion

Esta area se encarga de la creacion y disefio de nuevos productos textiles.
Disefio grafico | Ademas, este departamento tiene como objetivo la conceptualizacién de
disefios, seleccién de materiales.

Esta area se encarga de adquirir los materiales y componentes necesarios
Compras para la produccién, como telas, hilos, botones, entre otros. También negocia
con proveedores y gestiona el inventario de materias primas.

Aqui se desarrollan estrategias de marketing, publicidad y ventas para
Ventas promocionar los productos textiles y llegar a los clientes. Incluye la gestién
de ventas al por mayor y al por menor.

Se encarga de la contratacion, capacitacion, desarrollo y gestion de los

Gestion del . PO
Talento empleados. También se ocupa de los aspectos legales y las politicas internas
de recursos humanos.
. Se dedica a garantizar que los productos textiles cumplan con los estandares
Gestion de . ) L .
. de calidad establecidos. Esto implica inspecciones, pruebas y control de
Calidad . )
calidad en el proceso de produccion.
Servicio al Atiende las consultas y preocupaciones de los clientes, gestiona las entregas
Cliente del producto.
Desempefia un papel fundamental en la gestion de materias primas,
Bodega inventario y logistica, asegurando un flujo de trabajo eficiente y

contribuyendo a la satisfaccion del cliente al garantizar la disponibilidad
oportuna de productos.

Gestiona las finanzas de la empresa, incluyendo la contabilidad, el
Contabilidad presupuesto, la planificacion financiera y la gestion de activos. También se
ocupa de temas como la facturacion y el control de costos.

Es donde se fabrican los productos textiles en masa. Incluye la gestion de la
cadena de suministro, la produccion de textiles, el corte y confeccién, asi
como el control de calidad para garantizar que los productos cumplan con
los estandares.

Las telas se cortan segun los patrones de disefio para cada producto. Esta
Corte de Telas | etapa implica la precision y el aprovechamiento eficiente del material para
minimizar el desperdicio.

Los componentes de la prenda, como las piezas cortadas, se ensamblan
Confeccidn mediante costura. Los operarios en esta etapa siguen patrones especificos y
utilizan maquinas de coser y otros equipos de costura.

Las prendas terminadas se etiquetan con informacion relevante, como tallas,

Empaque instrucciones de cuidado y etiquetas de marca. Luego, se empaquetan para
su almacenamiento.

Produccién
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Anadlisis

La comprension detallada de la estructura y areas de la empresa es esencial, ya que
proporciona una base sélida para realizar un analisis de eficiencia operativa, identificar
posibles areas de mejora, evaluar la dindmica interna y comprender las interrelaciones
entre las distintas areas organizativas. Este andlisis exhaustivo habilita al investigador
para identificar oportunidades estratégicas y mejorar la gestion empresarial. Ademas,
el conocimiento profundo de la estructura y areas de una empresa facilita la toma de

decisiones, enriqueciendo la calidad y aplicabilidad de la investigacion.

3.8 Cursograma analitico

Un cursograma es una representacion grafica de las actividades en un proceso
productivo que contribuyen al valor final del producto. Se emplea la simbologia de la
Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos (ASME en inglés), donde las
operaciones se representan con una circunferencia, los transportes con una flecha, las
inspecciones con un cuadrado, los retrasos con el simbolo de demoras, y las
actividades de almacenamiento con un triangulo invertido. Esta notacion facilita una

comprension visual clara de las diferentes etapas del proceso.

Las actividades del proceso se definieron meticulosamente mediante la observacién
directa, lo que asegur6 una comprension precisa de las tareas involucradas. La
recopilacion de informacion se realiz6 mediante fichas de observacion para capturar
de manera sistematica los datos relevantes. Los tiempos asociados a cada actividad
fueron determinados también mediante la observaciéon directa, lo que permitid
establecer los puntos de quiebre para una estimacion realista de la duracion de las
tareas. Para el cronometraje preciso de los tiempos, se empled la técnica vuelta a cero,

que garantiza registrar con exactitud el inicio y fin de cada actividad.

En las Tablas 26 27, 28 y 29 se encuentran los cursogramas analiticos para la
fabricacién de camisetas, chompas, pantalones y pantalonetas, respectivamente. Cada
cursograma incluye un resumen al final que abarca el recuento total de operaciones,
transportes, inspecciones, demoras y almacenamientos, asi como la totalizacion de los

tiempos y distancias recorridas.
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Tabla 26. Cursograma analitico para la fabricacion de camisetas

Uniwersidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieriaen Sistemas, Electrénica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Confecciones Deportivas PISCIS

Produccién Diagrama No. 1
Producto Camisetas Hoja No. 01de 01
Responsable: Operario Fecha: Octubre 26, 2023
Método Actual X Real_lzado por: Kevin Sar?tlan.a
Propuesto Revisado por: Ing. Daysi Ortiz
Cursograma analitico de los procesos
Identificacion de actividades . Distancia |__. Simbolo de diagrama Observaciones
No Actividad Cantidad m) Tiempo (seg) o :> DY
Llevar la tela de bodega a la mesa de
U 6rollos 94 17,48 O =0O|D|V
2 |Doblar la tela 1rollo - 1,29 o |=(0O0(D|v
3 |Tallaje de tela 1rollo - 0,46 O =I0|D|V
4 Llevar la tela cortada a la mesa de 600 71 056 O :> OlDlv
costura
5 |Cosido de hombros y costados 300u - 0,79 o|=|0|D|V
6 |Cosido de cuello 300 u - o4 |O|=|0|D|Vv
7 |Cosido de mangas 300u - 0,66 o= 0|(D|V
8 |Cosido de dobladillos y bastas 300u - 051 o =(0O0(D|v
9 |Llevar camiseta a la bordadora 300u 6.8 03 O|=|0|D|V
10 |Encuadrar camiseta en bordadora 300 u - 0,4 o|l=0O|D|V
11 |Entamborar camiseta en bordadora 300u - 0,07 @) E> O|D |V
12 |Bordado en camiseta 300u - 12 @) ':> a(b|v
13 |Transporte de camisetas a perchas 300u 224 0,81 O|=|0|D|Vv
14 |Corte de hilos - remate 300u - 0,37 OoO|=|0|D|Vv
15 |Inspeccién de fallas 300 u - 1,05 O|=|l|D|Vv
16 |Esperaa que haya 10 unidades listas 10u - 1,97 O E> aim|v
17 |Empaque 300u - 020 |O|=|0O|D|V
Almacenamiento de producto
18 terminado 30u - 019 O :> O D v
RESUMEN
Actividad Cantidad Dls(trir)ma Tiempo (s) Observaciones
Operacion @) 11 - 6,45
Transporte = 4 457 19,15
Inspeccién 1] 1 - 1,05
Demora D 1 - 197
Almacenaje Y 1 - 0,19
TOTAL 18 45,7 28,81
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Tabla 27. Cursograma analitico para la fabricacion de chompas

Uniwersidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieriaen Sistemas, Electrénica e Industrial

Carrera de Ingenieria Industrial

Confecciones Deportivas PISCIS

Produccion Diagrama No. 1
Producto Chompa Hoja No. 01 de 01
Responsable: Operario Fecha: Octubre 26, 2023
Método Actual X Real_lzado por: Kevin Sar?tlan.a
Propuesto Revisado por: Ing. Daysi Ortiz
Cursograma analitico de los procesos
Identificacion de actividades ) Distancia |__ Simbolo de diagrama Observaciones
No Actividad Cantidad m) Tiempo (seg) o) :> Y
1 Llevar la tela de la bodega a la mesa de 61oll 94 1754 0O
trabajo roflos ' ’ =|0/D |V
2 |Doblar la tela Lrollo - 1,99 o=0|D|Vv
3 |[Tallaje de tela 1rollo - 0,49 OoOI=|I0|D|v
LI la tel I
4 evar la tela cortada a la mesa de 500p 71 055 O :> OlDlv
costura
5 |Cosido de hombros y costados 250 u - 1,21 o=0|DIV
6 |Cosido de mangas 250 u - 041 o=(0(D|v
7 |Busqueda de cierre en bodega 250U - 1,56 o0V
8 |Cosido de cierres 250U - 0,65 o =|0|D|V
9 |Cosido de bolsillos 250U - 064 O |=|0O|D |V
10 |Pegado de capucha 250u - 055 Oo=0|D|(Vv
11 |Llevar chompa a la bordadora 250 u 6.8 031 o= 0|D|V
12 |Encuadrar chompa en bordadora 250U - 0,47 o |=0O|D|V
13 |Entamborar chompa en bordadora 250u - 013 o =0|D|Vv
14 |Bordado en chompa 250U 224 12 Oo|l=0|D|V
15 |Transporte de chompa a percha 250 u - 0,52 O =0 DIV
16 |Corte de hilos — remate 250 u - o4 |O|=|0O|D|(V
17 |Inspeccion de fallas 250 u - 1,05 Ol=|l|D|Vv
18 |Espera a que haya 10 unidades listas 10u - 2,02 O E> ao|ip|v
19 |Empaque 250 u - 0,3 O |=|0|D|Vv
Almacenamiento de producto
0 terminado 250u . 016 O |=|0 DV
RESUMEN
Actividad Cantidad Dls(tsqr)ma Tiempo (s) Observaciones
Operacion @) 12 - 757
Transporte = 4 457 19,84
Inspeccién ] 1 - 1,05
Demora ' 2 - 3,58
Almacenaje \V4 1 - 0,16
TOTAL 20 457 32,2
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Tabla 28. Cursograma analitico para la fabricacién de pantalones

Facultad de Ingenieriaen Sistemas, Electronica e Industrial

Uniwersidad Técnica de Ambato

Carrera de Ingenieria Industrial

Confecciones Deportivas PISCIS

Produccion Diagrama No. 1
Producto Pantal6n Hoja No. 01de 01
Responsable: Operario Fecha: Octubre 26, 2023
Método Actual X Real_lzado por: Kevin Sar?tlan.a
Propuesto Revisado por: Ing. Daysi Ortiz
Cursograma analitico de los procesos
Identificacion de actividades ] Distancia |__ Simbolo de diagrama Observaciones
No Actividad Cantidad m) Tiempo (seg) o) :> Y
Llevar la tela de bodega a la mesa de
1 iabaio 6 rollos 9,4 17,35 O=|0|D|V
2 |Doblar latela Lrollo - 1,32 o =(0(D|v
3 |Tallaje de tela 1rollo - 0,36 OoOI=|I0|D|v
LI latel I
4 evar la tela cortada a la mesa de 580p 71 056 O :> OlD|v
costura
5 |Cosido de costados y entrepiernas 290 u - 0,82 o|=|0|D|V
6 |Busqueda de elastico en bodega 250U - 1,61 o =0O|P|V
7 |Pasar elasticos 290 u - 035 Oo|=|0(D|Vv
8 |Cosido de bolsillos 200 u - 063 |O|=|0O|D|V
9 |Cosido de bastas 290 u - 0,19 o =(0(D|v
10 |Transporte de pantalones a perchas 290u 224 0,55 O|=|0|D|V
11 |Corte de hilos — remate 290u - 035 ol=|0(D|V
12 |Pasado de cordén 290 u - 0,6 o |=|0O|D|V
13 |Inspeccion de fallas 290u - 1,02 O=m|D|Vv
14 |Esperaa que haya 10 unidades listas 10u - 1,95 ol=>O|P|Vv
15 |Empaque 290u - 033 Oo|=O0|D|V
Almacenamiento de producto
6 | 290u - o8 |O=0O|(D|V
RESUMEN
Actividad Cantidad Dls(trir)ma Tiempo (s) Observaciones
Operacion @) 9 - 4,95
Transporte = 3 38,9 1846
Inspeccion ] 1 - 1,02
Demora ' 2 - 3,56
Almacenaje \V4 1 - 0,18
TOTAL 16 38,9 28,17
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Tabla 29. Cursograma analitico para la fabricacién de pantalonetas

Uniwersidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieriaen Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial
Empresa: Confecciones Deportivas PISCIS
Area: Produccion Diagrama No. 1
Producto Pantaloneta Hoja No. 01 de 01
Responsable: Operario Fecha: Octubre 26, 2023
Método Actual X Real_lzado por: Kevin Sathlan.a
Propuesto Revisado por: Ing. Daysi Ortiz
Cursograma analitico de los procesos
Identificacion de actividades Distancia Simbolo de diagrama Observaciones
— Cantidad Tiempo (seg)
No Actividad (m) 0= DV
Llevar la tela de bodega a la mesa de
1 trabaio 6rollos 94 17,5 O=0O|D|V
2 |Doblar la tela 1rollo - 0,99 Oo|=|0(D|Vv
3 |Tallaje de tela Lrollo - 0,34 o=0|D|V
4 Llevar la tela cortada a la mesa de 600 p 71 056 O :> 0OlD v
costura
5 |Cosido de costados y entrepiernas 310u - 0,55 o=0O|D|V
6 |Busqueda de elastico en bodega 250u - 157 Ol=O|D|V
7 |Pasar elasticos 310u - 0,57 o=0|D|Vv
8 |Cosido de bastas 310u - 0,18 o |=|0O|D|V
9 |Transporte de pantalones a perchas 310u - 05 Ol=0|D|v
10 |Corte de hilos — remate 310u 24 025 Oo|=0|D|Vv
11 |Inspeccion de fallas 310u - 1,03 o= m|D|Vv
12 |Espera a que haya 10 unidades listas 10u - 1,93 o0V
13 |Empaque 310u - 0,2 o= 0|D|V
Almacenamiento de producto
Y i 1o 310u - o8 |O=|0|D|V
RESUMEN
Actividad Cantidad D'S(tr?;c'a Tiempo (s) Observaciones
Operacién O 7 - 3,33
Transporte E} 3 38,9 18,31
Inspeccién ] 1 - 1,03
Demora ' 2 - 35
Almacenaje \V4 1 - 0,18
TOTAL 14 38,9 26,35
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Anadlisis

En el proceso de fabricacion de camisetas, se realizan 17 actividades distribuidas de la
siguiente manera: 11 operaciones con un tiempo homologado de 6,45 segundos; 4
transportes de 45,7 metros (19,15 segundos), 1 inspeccion (1,05 segundos), 1 demora
(1,97 segundos) y 1 almacenamiento (0,19 segundos).

Para la chompa, se ejecutan 20 actividades: 12 operaciones con un tiempo homologado
de 7,57 segundos; 4 transportes de 45,7 metros (19,84 segundos), 1 inspeccion (1,05
segundos), 2 demoras (3,58 segundos) y 1 almacenamiento (0,16 segundos).

En el proceso de pantalones, se realizan 16 actividades: 9 operaciones, con un tiempo
estandarizado de 4,95 segundos; 3 transportes de 38,9 metros (18,46 segundos); 1
inspeccion (1,02 segundos); 2 demoras (3,56 segundos) y 1 almacenamiento (0,18

segundos).

Para la pantaloneta, se ejecutan 14 actividades: 7 operaciones con un tiempo
homologado de 3,33 segundos; 3 transportes de 38,9 metros (18,31 segundos), 1
inspeccion (1,03 segundos), 2 demoras (3,50 segundos) y 1 almacenamiento (0,18

segundos).

En el andlisis de las operaciones, es esencial identificar cada actividad y evaluar su
eficiencia, duracion y calidad de ejecucion para buscar mejoras. En los transportes, se
examina la necesidad real y posibles optimizaciones. La inspeccion se enfoca en
garantizar la calidad del producto. Se busca eliminar las demoras y retrasos, ademas
de mejorar la organizacion y accesibilidad en la actividad de almacenamiento. Este
enfoque detallado permite identificar areas especificas para la mejora continua, con el

objetivo de maximizar la eficiencia en todos los aspectos del proceso.

3.9 Estudio de tiempos

3.9.1 NUmero de mediciones

En el estudio de tiempos para la fabricacién del conjunto deportivo de la U. E. "Luis

A Martinez", se comienza con un analisis minucioso de cada actividad. Después se
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realiza un cronometraje preliminar de 10 mediciones para determinar el nimero de
observaciones, segin se detalla en la Tabla 15. NUmero de observaciones por el
Método General Electric [59]. La seleccion de este método se fundamenta por su
capacidad para equilibrar la precision necesaria con la eficiencia en la recoleccion de
datos. Por lo que se utiliza una férmula estadistica que considera la variabilidad
inherente en el proceso, lo que posibilita obtener resultados confiables con un nimero
optimo de observaciones. En la Tabla 30 se presenta el nimero de mediciones

realizadas para la actividad de doblado de tela.

En el Anexo A, se encuentra el resumen de las mediciones preliminares de todas las

actividades en el proceso productivo.

Tabla 30. Mediciones preliminares

Actividad Doblar la tela

112 |34 |56 |7]8]9]10
188 190|191 | 187|187 | 189 | 190 | 191 | 188 | 187
Tiempo de ciclo 188,8 segundos = 3,15 min

Mediciones preliminares

NuUmero de observaciones | 15
188|190 | 191 | 187 | 187 [ 189 | 190 | 191 | 188 | 187
189 | 187 | 188 | 189 | 188

Mediciones realizadas

Analisis

Con las 10 mediciones preliminares, se determin6 un tiempo de ciclo de 3,15 minutos,
Segun el método de General Electric se requiere realizar 15 mediciones para esta
actividad, por lo tanto, se realizaron 5 mediciones adicionales para completar el

ndmero de observaciones necesario.

3.9.2 Factor de desempefio

El factor de desempefio se determina a través de la observacion de campo y el criterio
del investigador. Estas evaluaciones se detallan en diferentes escalas, las cuales se

justifican en la Tabla 31
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Tabla 31. Justificacion del factor de desempefio

Escala Justificacion

El trabajador se muestra constante y sin apuros,
75% e

aparentemente lento pero eficiente

El trabajador es activo y competente, con un nivel de
100% L X

habilidad medio

El trabajador es muy répido, demostrando seguridad,
125% destreza y coordinacion en sus movimientos y

actividades.

En la Tabla 32 se detallan las actividades para la fabricacion de camisetas, incluyendo
sus respectivos factores de desempefio. En el Anexo B, se encuentra un resumen de las

actividades junto con sus respectivos factores de desempefio.

Tabla 32. Factor de desempefio para la fabricacion de camisetas

Factor de desempefio

Producto Actividad Escala
tl_rla%\;z]}(r) la tela de bodega a la mesa de 8506
Doblar la tela 100%
Tallaje de tela 100%
Ic_cl)alljarrala tela cortada a la mesa de 75%
Cosido de hombros y costados 100%
Cosido de cuello 100%
Cosido de mangas 115%
Cosido de dobladillos y bastas 115%

Camisetas Llevar camiseta a la bordadora 85%
Encuadrar camiseta en bordadora 115%
Entamborar camiseta en bordadora 100%
Bordado en camiseta 100%
Transporte de camisetas a perchas 85%
Corte de hilos - remate 115%
Inspeccién de fallas 85%
E:f:zn apgg;rhaya 10 unidades listas 115%
Empaque 100%
Almacenamiento de producto terminado | 115%

En conformidad con la sugerencia de la OIT para el estudio de tiempo, se opta por
emplear un factor de desempefio del 85%, considerando que el operario realiza sus

tareas de manera constante, sin apuros y sin pérdida de tiempo. Asimismo, se utiliza

51



un factor de desempefio del 115% cuando el operario es excepcionalmente rapido y
demuestra coordinacidn en sus movimientos. Estos criterios han sido establecidos por

el investigador a través de la técnica de observacion directa.

3.9.3 Tiempo normal

El tiempo normal se calcula utilizando la Ecuacién (6). En la Tabla 33, se presenta el
calculo para el tiempo normal para la actividad de doblado de tela.

Tabla 33. Calculo del tiempo normal

Actividad Doblar la tela

188 | 190 | 191187187 [189 190191 | 188187
189 | 187 |188[ 189188

188.60 segundos

Mediciones realizadas

Tiempo promedio
observado

Factor de desempefio | 100%

Tiempo Normal = TMO X FD
Calculo Tiempo normal = 188.60 seg x 100%
Tiempo normal = 188.60 seg

Tiempo Normal 188.60 segundos

Andlisis

En la actividad de doblado de tela, el tiempo promedio observado es de 188,60
segundos, y el factor de desemperio es del 100%, indicando que el trabajador es activo
y competente con un nivel de habilidad medio, lo que resulta en un tiempo. normal de

188,60 segundos al multiplicar estos datos.

3.9.4 Suplementos

La evaluacion de los suplementos constantes y variables se realiza utilizando la tabla
propuesta por la OIT, (Tabla 17). En la fabricacién del conjunto deportivo, el operario
a cargo del proceso es de género femenino. En la Tabla 34 se detallan los suplementos
para la fabricacion de camisetas. En el Anexo C, se proporciona un resumen donde se
especifican los suplementos para todas las actividades que interfieren en el proceso

productivo.
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Tabla 34. Suplementos para la fabricacion de camisetas

Suplementos para la fabricacién de camisetas

Operario | Constantes | Variables
(%2
o o [<5} o o O
c o -
Producto Actividad = = S8 8¢g 2 | £ |Total
o <5 D \5 [«b e ® = A
LIeva_tr la tela de bodega a la mesa de X 7 4 4 1 16%
trabajo
Doblar la tela X 7 4 4 1 16%
Tallaje de tela X 7 4 4 1 16%
Llevar la tela cortada a la mesa de X 7 4 4 1 16%
costura
Cosido de hombros y costados X 7 4 0 1 12%
Cosido de cuello X 7 4 0 1 12%
Cosido de mangas X 7 4 0 1 12%
Cosido de dobladillos y bastas X 7 4 0 1 12%
Camisetas Llevar camiseta a la bordadora X 7 4 4 1 16%
Encuadrar camiseta en bordadora X 7 4 0 1 12%
Entamborar camiseta en bordadora X 7 4 0 1 12%
Bordado en camiseta X 7 4 0 1 12%
Transporte de camisetas a perchas X 7 4 4 1 16%
Corte de hilos - remate X 7 4 0 1 12%
Inspeccion de fallas X 7 4 4 1 16%
Espera a que haya 10 unidades listas para X . 4 4 1 16%
empacar
Empaque X 7 4 4 1 16%
Almacenamiento de producto terminado X 7 4 4 1 16%
Analisis

Necesidades bésicas = 7: Indica un alto nivel de satisfaccion en aspectos

fundamentales del entorno laboral, como salario, seguridad y condiciones adecuadas.

Base por fatiga = 4: Sugiere que la fatiga es notable, aunque no excesiva. Podrian
implementarse medidas para abordarla y mejorar la energia y productividad de los

empleados.

Trabajar de pie = 4: Indica que trabajar de pie no es predominante, pero sigue siendo
relevante. Seria beneficioso explorar mejoras en la comodidad y ergonomia para estos

empleados.
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Trabajo bastante aburrido = 1: Similar al punto anterior, indica que el trabajo no se
percibe como aburrido, lo cual es positivo para mantener la motivacion y compromiso

en el trabajo.

3.9.5 Tiempos estandar

Empleando la informacion suministrada, se procedid al calculo del tiempo estandar
mediante la Ecuacion (7), la cual ofrece una estimacion teorica para la conclusion de

una tarea especifica. Los resultados de estos calculos para la actividad de doblar la tela

se detallan en la Tabla 35.

Tabla 35. Célculo del tiempo estandar

Actividad Doblar la tela
Tiempo normal 188.60 segundos
Suplementos 16%

TS=TNx(1+Y5)
Calculo TS = 188.60 seg x (1 + 16%)
TS = 218.76 seg.

Tiempo estandar 218.76 segundos

Andlisis

En la tarea de doblado de tela, el tiempo normal es de 188,60 segundos. Se aplicé un
suplemento del 16% debido a que el trabajador realiza la tarea de pie, la actividad es
considerada bastante mondtona y aburrida. Ademas, se observa una base de fatiga
notable y se cumplen las necesidades basicas del operador. Estos factores resultan en

un tiempo estandar ajustado de 218,76 segundos.

3.9.6 Frecuencia

En el estudio de tiempos, la frecuencia indica cuantas veces se repite una actividad en
un periodo especifico, registrada durante un tiempo especifico. La Tabla 36 detalla la
frecuencia de las actividades en la fabricacion de camisetas. Ademas, en el Anexo D,
se proporciona un resumen con los nimeros de ciclos para las actividades que afectan

el proceso productivo.
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Tabla 36. Frecuencia de camisetas

Frecuencia

Producto Actividad Frecuencia
Llevar la tela de bodega a la mesa de trabajo 6
Doblar la tela 56
Tallaje de tela 30
Llevar la tela cortada a la mesa de costura 66
Cosido de hombros y costados 55
Cosido de cuello 47
Cosido de mangas 53
Cosido de dobladillos y bastas 58
Llevar camiseta a la bordadora 33

Camisetas | £jcyadrar camiseta en bordadora 50
Entamborar camiseta en bordadora 50
Bordado en camiseta 50
Transporte de camisetas a perchas 43
Corte de hilos - remate 25
Inspeccién de fallas 75
Espera a que haya 10 unidades listas para o5
empacar
Empaque 78
Almacenamiento de producto terminado 65

3.9.7 Tiempo homologado

Empleando la informacion suministrada, se procedié al célculo del tiempo
homologado mediante la Ecuacion (8), la cual ofrece el tiempo real para la fabricacion
de una unidad. Los resultados de estos calculos para la actividad de doblar la tela se
detallan en la Tabla 37.

Tabla 37. Célculo del tiempo homologado

Actividad Doblar la tela

Tiempo estandar 218,78 segundos

Frecuencia 130
- . l o = TS
tempo homotogado = o cia
, 218,78 seg.
Célculo Tiempo homologado = Tg

Tiempo homologado = 1,68 seg.
Tiempo homologado | 1,68 segundos
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Anadlisis

En la actividad de doblado de tela, el tiempo estandar es de 218,78 segundos para un
total de 130 repeticiones. Al realizar el célculo, se obtiene un tiempo homologado de

1,68 segundos, representando el tiempo promedio para fabricar una unidad.

La Tabla 38 presenta un resumen del estudio de tiempos asociado a la produccion de

camisetas, chompas, pantalones y pantalonetas, respectivamente.

Tabla 38. Resumen del estudio de tiempos

Producto Actividad es;réir?(r:lnaﬁo(s)

Llevar la tela de bodega a la mesa de trabajo 114,87
Doblar la tela 218,78

Tallaje de tela 66,85

Llevar la tela cortada a la mesa de costura 91,99
Cosido de hombros y costados 132,02

Cosido de cuello 67,88

Cosido de mangas 88,03

Cosido de dobladillos y bastas 67,83

CAMISETA Llevar camiseta a la bordadora 67,54
Encuadrar camiseta en bordadora 53,55

Entamborar camiseta en bordadora 9,79
Bordado en camiseta 139,20

Transporte de camisetas a perchas 53,31

Corte de hilos - remate 33,25
Inspeccion de fallas 115,46

Espera a que haya 10 unidades listas 70,04

Empaque 28,27

Almacenamiento de producto terminado 16,65
Llevar la tela de bodega a la mesa de trabajo 115,31
Doblado de tela 240,12

Tallaje de tela 71,11

Llevar la tela cortada a la mesa de costura 91,11
CHOMPA Cosido de hombros y costados 175,54
Cosido de mangas 66,88

Busqueda de cierre en bodega 71,53
Cosido de cierres 106,01

Cosido de bolsillos 93,13
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Tiempo

Producto Actividad estandar (s)
Pegado de capucha 90,63
Llevar chompa a la bordadora 50,42
Encuadrar chompa en bordadora 62,04
Entamborar chompa en bordadora 18,95
Bordado en chompa 139,20
Transporte de chompa a percha 56,73
Corte de hilos - remate 39,93
Inspeccion de fallas 115,26
Espera a que haya 10 unidades listas 71,77
Empaque 28,92
Almacenamiento de producto terminado 14,66
Llevar la tela de bodega a la mesa de trabajo 114,03
Doblar tela 127,31
Tallaje tela 52,72
Llevar la tela cortada a la mesa de costura 92,73
Cosido de costados y entrepiernas 119,39
Busqueda de elastico en bodega 71,77
Pasar elasticos 50,90

PANTALON Cosido bolsillos 90,89
Cosido bastas 27,38

Transporte de pantalones a perchas 52,72

Corte de hilos - remate 31,47

Pasado de corddn 53,58

Inspeccidn de fallas 111,22

Espera a que haya 10 unidades listas 69,23

Empaque 31,61

Almacenamiento de producto terminado 16,05

Llevar la tela de bodega a la mesa de trabajo 115,02

Doblar la tela 119,36

Tallaje de tela 48,76

Llevar la tela cortada a la mesa de costura 92,83

P ANTALONETA Cosido de costados — entrepiernas 79,80
Busqueda de elastico en bodega 69,99

Pasar elasticos 75,31

Cosido de bastas 25,98

Transporte de pantalones a perchas 55,02

Corte hilos - remate 21,77
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Producto Actividad es;rz’air?(rjnaeo(s)
Inspeccidn de fallas 113,14
Espera a que haya 10 unidades listas 68,61
Empaque 18,66
Almacenamiento de producto terminado 16,21

En el Anexo E, se encuentra de manera detalla los célculos para la determinacion del

tiempo estandar.

3.10 Capacidad de produccion actual

El tiempo total dedicado a la produccion de un conjunto deportivo de la U. E. "Luis A
Martinez" es de media jornada laboral, que equivale a 4 horas (14,400 segundos).
Debido a que la fabricacion de cada elemento del conjunto deportivo no ocurre de
manera simultanea, se realiza un calculo independiente de la produccién para cada

componente.

Para la actividad de doblado de tela de camisetas se tiene un total de 218,78 segundos,

utilizando la Ecuacion (5), se tiene que la capacidad de produccion de este proceso es:

_ Tiempo disponible en una hora

Cp =
p Tiempo estandar
(36007)
(p= ——=
218,78 U
u
Cp = 16,45 n

La capacidad de proceso es de 16,45 “/ - Sin embargo, para las tareas especificas de

doblado y tallaje de tela, se establece que, por cada unidad de tela, se obtiene en
promedio 3 camisetas (6 patrones), 2 chompas (4 patrones), 2 pantalones (4 patrones)
y 3 pantalonetas (6 patrones) debido a la restriccién de la maquina cortadora. Por lo
tanto, la capacidad de produccion para estas actividades se calcula multiplicando la

capacidad por el niumero de unidades obtenidas, como se detalla a continuacion.
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u
Cp =1645 - x 3

u

= 49
Cp = 49,36

En la Tabla 39 resume los datos obtenidos para la capacidad de produccion de diversas

actividades.
Tabla 39. Célculo para la capacidad de produccion

Producto Actividad TS (s) (r;l;ﬁ]) Nés(ze NO°:e Cp (Zl;ﬁ():eso
Doblar la tela 218,78 | 3,65 1 2 49,36
Tallaje de tela 66,85 | 1,11 1 2 161,56
Cosido de hombros y costados 132,02 | 2,20 4 4 109,07
Cosido de cuello 67,88 | 1,13 3 3 159,10
Cosido de mangas 88,03 | 1,47 3 3 122,69

Camiseta | Cosido de dobladillos y bastas 67,88 | 1,13 3 3 159,10
Encuadrar camiseta en bordadora 53,55 | 0,89 2 2 134,45
Entamborar camiseta en bordadora | 9,79 | 0,16 3 3 1103,17
Bordado en camiseta 139,20 | 2,32 4 4 103,45
Corte de hilos - remate 33,25 | 0,55 1 2 108,27
Empaque 28,27 | 0,47 1 2 127,34
Doblado de tela 240,12 | 4,00 1 2 29,99
Tallaje de tela 71,11 | 1,19 1 2 101,25
Cosido hombros y costados 175,54 | 2,93 4 4 82,03
Cosido mangas 66,88 | 1,11 3 3 161,48
Cosido cierres 106,01 | 1,77 3 3 101,88
Cosido bolsillos 93,13 | 1,55 3 3 115,97

Chompa
Pegado de capucha 90,63 | 1,51 3 3 119,17
Encuadrar chompa en bordadora 62,04 | 1,03 3 3 174,08
Entamborar chompa en bordadora | 18,95 | 0,32 2 2 379,95
Bordado en chompa 139,20 | 2,32 3 3 77,59
Corte de hilos - remate 39,93 | 0,67 1 2 90,16
Empaque 28,92 | 0,48 1 2 124,48
Doblar tela 127,31 | 2,12 1 2 56,55
Tallaje tela 52,72 | 0,88 1 2 136,57
Cosidos costados, entrepiernas 119,39 | 1,99 4 4 120,61
Pasar elasticos 50,90 | 0,85 2 2 141,45

Pantalon | Cosido bolsillos 90,89 | 1,51 3 3 118,82
Cosido bastas 27,38 | 0,46 2 2 262,97
Corte hilos - remate 31,47 | 0,52 1 2 114,39
Pasado de cordon 53,58 | 0,89 1 2 67,19
Empaque 31,61 | 0,53 1 2 113,89
Doblar tela 119,36 | 1,99 1 2 90,48

Pantaloneta -

Tallaje tela 48,76 | 0,81 1 2 221,49
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Producto Actividad TS (s) (;ﬁ]) Nés(:e NC;;e Cp (Z;ﬁ():eso
Cosidos costados, entrepiernas 79,80 | 1,33 3 3 135,34
Pasar elasticos 75,31 | 1,26 2 2 95,60
Cosido bastas 25,98 | 0,43 2 2 277,14
Corte hilos - remate 21,77 | 0,36 1 2 165,37
Empaque 18,66 | 0,31 1 2 192,93
Analisis

Al examinar la informacion detallada en la Tabla 39, se logra identificar el proceso

que limita la capacidad de produccién en la manufactura de los conjuntos deportivos.

Se reconoce que la actividad critica o el cuello de botella es el doblaje de tela, ya que

presenta una capacidad de produccion significativamente menor.

Al identificar este punto critico, resulta viable calcular la produccion de cada elemento

que compone un conjunto deportivo mediante la multiplicacion de la capacidad de

produccion en una hora por las 4 horas de trabajo. Este enfoque nos brinda la capacidad

de cuantificar de manera precisa la influencia del doblaje de tela en la produccion

global de los conjuntos deportivos. Esto, a su vez, ofrece una vision esencial para la

optimizacion de los procesos.

Produccion de camisetas = 49,36% x 4h = 197,46 u
Producciéon de camisetas = 197 u
Produccién de chompas = 29,99% x4h =119,94 u
Producciéon de chompas =119 u
Produccion de pantalones = 56,55,11% x 4h = 226,22 u
Produccién de pantalones = 226 u
Produccién de pantaloneta = 90,48% x 4h = 361,93 u

Produccién de pantaloneta = 361 u
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3.11 VSM para la fabricacion del conjunto (actual)

Para la elaboracion del VSM, es esencial realizar una identificacion exhaustiva y
documentacion detallada de todos los pasos del proceso productivo, desde la recepcion
de los materiales hasta la entrega final del producto. Este proceso englobd el anélisis
de los tiempos de ciclo, las esperas, la demanda, el inventario y cualquier forma de
desperdicio. De este modo, se logré obtener una representacion precisa y completa del
mapa de flujo de valor existente. Este enfoque proporciond una sélida base para

identificar oportunidades de mejora y optimizacion en el sistema de produccion.

3.11.1 Célculo del nivel de inventario

Para convertir el nivel de inventario a tiempo (horas) se realiza mediante la Ecuacion

(1), como se detalla en la Tabla 40.

Tabla 40. Nivel de inventario

Nivel de inventario

Cantidad de inventario (Ci)

2

. Tiempo disponible de producciéon (h)

Demanda (u)

Calculo x Ci (u)
NI = 4n X 2 =0,04h
197w T
Nivel de inventario 0,04 horas

En las Figuras 5, 6, 7 y 8 se presenta el VSM de la fabricacion de camisetas, chompas,

pantalones y pantalonetas, respectivamente.
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Control de produccion
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Figura 5. VSM de la fabricacion de camisetas



Control de produccion
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Figura 6. VSM de la fabricacion de chompa
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Figura 7. VSM de la fabricacion de pantalones

64



Control de produccion
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Figura 8. VSM de la fabricacién de pantalonetas
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Anadlisis

Al analizar el Mapa del Flujo de Valor (VSM) en las Figuras 5, 6, 7 y 8, se observa
que la demanda diaria para la manufactura del conjunto deportivo de la Unidad
Educativa "Luis A. Martinez" se basa en el nimero de chompas producidas,
totalizando 119 unidades. Sin embargo, la capacidad de produccion de la empresa en
una hora se restringe a la fabricacion de 23 conjuntos deportivos. En la Tabla 41 se
especifica la produccion por hora para cada elemento del conjunto deportivo, datos

suministrados por la empresa.

Tabla 41. Unidades fabricadas en exceso

Producto Unid_ades Total cqnjuntos Sobreproduccion
producidas (h) deportivos (h) (h)
Camiseta 39 23 16
Chompa 23 23 -
Pantalén 45 23 22
Pantaloneta 72 23 49

Anadlisis

Al realizar un andlisis detallado de la demanda diaria por articulo, se identifica una
sobreproduccién de 16 camisetas, 22 pantalones y 49 pantalonetas en una hora de
produccion de conjuntos deportivos.

Para cada elemento, se calcula un Lead Time que refleja el intervalo temporal que
abarca desde la realizacion de la solicitud a los proveedores para la entrega de insumos
hasta la recepcion en las instalaciones de la empresa estimado en 5 horas, ademas se
incluye el tiempo necesario para la entrega del producto al cliente final. En el caso de
la fabricacion de camisetas, el Lead Time es de 9,43 horas, para las chompas es de
7,87 horas, los pantalones requieren 10,59 horas y las pantalonetas de 11,12 horas,
Ademas, se tiene un tiempo de ciclo que para las camisetas es de 15,09 min, para las
chompas es de 18,87 min, los pantalones presentan un tiempo de 9,75 min y las
pantalonetas requieren 6,49 min. Este enfoque permite identificar y diferenciar los
tiempos asociados con el proceso de produccion, proporcionando informacion valiosa

para la gestion eficiente de los recursos y la mejora continua de los procesos.
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En el VSM se incluye las explosiones Kaizen, para la implementacion de mejoras
especificas a los desperdicios identificados mediante la filosofia de Lean
Manufacturing. En el entorno del proceso productivo se identifican diversos
desperdicios, entre ellos, los defectos de produccion, la sobreproduccidn, los tiempos
de espera, el sobre inventario, la subutilizacion de personal y l0s procesos innecesarios.
La solucién para abordar estos desperdicios implica la aplicacion de herramientas
operativas especificas con el objetivo de optimizar el proceso, asegurar la calidad del
producto, reducir los tiempos de produccion, gestionar eficazmente el inventario y
mejorar la competitividad de la empresa. Este enfoque estratégico no solo busca
corregir los desperdicios identificados, sino también busca establecer un entorno

operativo mas eficiente y sostenible a largo plazo.

3.12 Definicidn los problemas presentes en el proceso productivo.

En la Tabla 42 se especifican los desperdicios identificados durante el proceso de

produccion del conjunto deportivo de la U. E. "Luis A Martinez".
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Tabla 42. Desperdicios encontrados en la empresa

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

Carrera de Ingenieria Industrial

Empresa:

Confecciones Deportivas PISCIS
Area: Produccion Diagrama No. 01 Observacion:
Responsable: Operario Fecha Viernes 01, 2023
) Actual X Realizado por: Kevin Santiana
Meétodo : R
Propuesto Revisado por: Ing. Daysi Ortiz
5 S Desperdicios Propuesta
° [
g ; S o 1) § .5 § 6 3 1) 5 3 - — =
Producto Actividad o D |oc|es| & |58 8x|lecs|33=s|8%2| & S 2
o)) ot sS5o0| 58 3] Sn|l=0n|Lac| o n S = S =
S| 2|83|8¢:g & 28| sg|Eg|88|es| E | T | B
| o |Pe|Pz| 8 |gg|zg|g®|zg|gs5| 1| = |3
Z S = FE|SE|F £10
Llevar la tela de bodega a la mesa de X
trabajo
Doblar la tela X X X
Tallaje de tela X X X
Llevar la tela cortada a la mesa de X
costura
Cosido de hombros y costados X X X
Cosido de cuello X X X
CAMISETA Cosido de mangas X X X
Cosido de dobladillos y bastas X X X
Llevar camiseta a la bordadora X
Encuadrar camiseta en bordadora X
Entamborar camiseta en bordadora X X X
Bordado en camiseta X
Transporte de camisetas a perchas X

68




= S Desperdicios Propuesta
= [
g = 5 ol » |88 S8l w88 sl = =
Producto Actividad < 2 |eg|esl 2 |58|le5|gs|g25 /8% & s 2

o 5 |85|2c| 8 |38 E| 23|88 |aN| E S, =
5| ® (88|38 & |28|s8|E8|c8|8E| = | T &
<| g | B E|° |EE|ISE|&T|cE|85| W =0

Corte de hilos - remate X

Inspeccién de fallas X

Espera a que haya 10 unidades listas X X X X

Empaque X

Almgcenamlento de producto X X X

terminado

Llevar la tela de la bodega a la mesa de X

trabajo

Doblar la tela X X X

Tallaje de tela X X X X

Llevar la tela cortada a la mesa de X

costura

Cosido de hombros y costados X X X

Cosido de mangas X X X

Busqueda de cierre en bodega X X X X

CHOMPA Cosido de cierres X X X

Cosido de bolsillos X X X

Pegado de capucha X

Llevar chompa a la bordadora X

Encuadrar chompa en bordadora X

Entamborar chompa en bordadora X X X

Bordado en chompa X

Transporte de chompa a percha X

69




5 755 Desperdicios Propuesta
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Corte de hilos — remate X
Inspeccién de fallas X
Espera a que haya 10 unidades listas X X X X
Empaque X
Almacenamiento de producto X
terminado
Llevar la tela de bodega a la mesa de X
trabajo
Doblar la tela X X X
Tallaje de tela X X X X X
Llevar la tela cortada a la mesa de X
costura
Cosido de costados y entrepiernas X X X
Busqueda de elastico en bodega X X X X
) Pasar elasticos X
PANTALON Cosido de bolsillos X X X
Cosido de bastas X X X
Transporte de pantalones a perchas X
Corte de hilos — remate X
Pasado de corddn X
Inspeccion de fallas X X X
Espera a que haya 10 unidades listas X X X X
Empaque X
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Producto

Actividad

Agrega valor

Desperdicios

Propuesta

Sobre
produccion

Sobre
inventario

Defectos

Transportes
innecesarios
Movimientos
innecesarios

Tiempos de

espera

Procesos
innecesarios

Gente poco

utilizada

Eliminar

Mejorar

Disminuir

Almacenamiento de producto
terminado

X

X

PANTALONETA

Llevar la tela de bodega a la mesa de
trabajo

X | X |No agrega valor

Doblar la tela

Tallaje de tela

Llevar la tela cortada a la mesa de
costura

Cosido de costados y entrepiernas

Busqueda de eléstico en bodega

Pasar elasticos

Cosido de bastas

Transporte de pantalones a perchas

Corte de hilos — remate

Inspeccion de fallas

Espera a que haya 10 unidades listas

Empaque

Almacenamiento de producto
terminado
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La Tabla 43 muestra el porcentaje de desperdicio para cada categoria en la produccion

de los conjuntos deportivos.

Tabla 43. Desperdicios criticos en el proceso productivo

Desperdicios Cantidad | Porcentaje ;:Jmﬁg Zona

Defectos 19 37,25% 37,25%
Sobre produccién 12 23,53% 60,78%
Tiempos de espera 7 13,73% 74,51%

Sobre inventario 6 11,76% 86,27% B

Gente poco utilizada 4 7,84% 94,12% B

Procesos innecesarios 3 5,88% 100,00% H
Total 51 100,00%

Diagrama de Pareto
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Defectos Sobre Tiempos de Sobre Gente poco
produccidn espera inventario utilizada
Desperdicios
Figura 9. Desperdicios criticos en el proceso productivo
Analisis

La Figura 9 presenta los porcentajes correspondientes a los desperdicios identificados
en el proceso productivo del conjunto deportivo de la U. E. "Luis A Martinez". Estos
porcentajes se han categorizado en tres zonas distintas. En la Zona A se encuentran los
desperdicios mas criticos, destacando los defectos por produccion con un 37,25%, la
sobre produccidn con un 23,53%, y los tiempos de espera un 13,73%. En la zona B se
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ubican los desperdicios de criticidad media, como el sobre inventario representando
un 11,76%, la gente poco utilizada con un 7,84%. Por Gltimo, en la Zona C se sitlan
los desperdicios de criticidad baja, siendo los procesos innecesarios responsables de
un 5,88%. Este analisis zonal proporciona una vision estratégica, permitiendo focalizar
esfuerzos y recursos en la mitigacion de los desperdicios mas criticos mientras se

optimiza la gestion de aquellos de menor impacto.

Para el presente trabajo, el enfoque de investigacion se centra especificamente en los
desperdicios de mayor criticidad ubicados en la Zona A, como son los defectos por
produccion, la sobre produccién y los tiempos de espera. Al adoptar la filosofia de
Pareto del 80/20, se busca abordar en primer lugar aquellos desperdicios que generan
el mayor impacto, es decir, aquellos que contribuyen de manera significativa al 80%
de los problemas y resultados no deseados. Para realizar este enfoque, se ha realizado
un analisis detallado de estos desperdicios como se expone a continuacion.

Defectos

La generacion de productos defectuosos se atribuye a diversas causas vinculadas a la
calidad de la manufactura. Problemas como costuras fruncidas o arrugadas, errores de
corte, costuras onduladas, producto con manchas de suciedad, puntadas apretadas o
sueltas, costuras débiles o insuficientes, saltos de puntada, costuras torcidas,
problemas en la union de las piernas, costura de cierre irregular (tension de hilo),
desalineacion de estampados o disefios, y bolsillos mal colocados o desalineados son
factores clave que contribuyen a la produccion de articulos defectuosos. Estos
problemas se derivan de las fallas en los procesos de fabricacion, la ausencia de control
de calidad, el uso de equipos desgastados o mal mantenidos, falta de capacitacion del

personal y problemas de disefio.

Abordar eficazmente estas causas implica la implementacion de practicas de mejora
continua, un control de calidad riguroso y una capacitacion adecuada para el personal,
con el objetivo de minimizar la ocurrencia de defectos y optimizar la eficiencia en la
produccion de bienes. En la Tabla 44 se presenta el porcentaje de productos
defectuosos, segun la inspeccion llevada a cabo por la persona encarga del control de

calidad, correspondiente al mes de octubre.
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Tabla 44. Productos defectuosos

Prenda Productos Productos Porcentaje de
producidos defectuosos productos defectuosos
Camisetas 197 26 13,27%
Chompas 119 19 15,97%
Pantalones 226 31 13,72%
pantalonetas 361 34 9,42%

Sobre produccion

La sobreproduccion surge de diversas fallas interrelacionadas, como la falta de érdenes
de produccion y los errores en la planificacion y ejecucion de la produccion, lo que
resulta en una produccién excesiva e innecesaria. Del mismo modo, las ineficiencias
en el proceso de corte y los errores del operador ocasionan la produccion de un exceso
de piezas. La falta de comunicacion entre los distintos departamentos agrava estas
situaciones, generando malentendidos acerca de las verdaderas necesidades de
produccion. Comprender y abordar estas causas es esencial para la implementacion de
practicas Lean Manufacturing destinadas a reducir la sobreproduccién y aumentar la

eficiencia en toda la cadena de valor.
Tiempos de espera

Los tiempos de espera surgen por diversas razones, que incluyen la espera de insumos,
la rotura de hilos en la maquina de coser por un inadecuado ajuste de tension, el
mantenimiento de las maquinas de coser, bordar, y cortar, la falta de productos en
bodega y el cambio de cuchillas en la maquina de corte. Estas esperas no agregan valor
al producto final y, por lo tanto, son consideradas desperdicios segun la filosofia del
Lean Manufacturing, y esto se debe a tres razones fundamentales. En primer lugar, los
tiempos de espera implican una pérdida directa de eficiencia y capacidad productiva,
ya que la maquinaria y los recursos permanecen inactivos. En segundo lugar, generan
costos indirectos, como salarios y otros gastos operativos, sin contribuir a la
produccion real. Por Gltimo, estos periodos de inactividad provocan desequilibrios en

la cadena de suministro y retrasos en la entrega, afectando la satisfaccion del cliente.
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3.13 Cuantificacion de los desperdicios generados

3.13.1 Defectos

En la Tabla 45 se presenta la cuantificacion detallada de los defectos registrados en el
proceso productivo durante el mes de octubre, que abarcé 20 dias laborables. Estos
datos fueron suministrados por la empresa, especificamente por el area de produccién,
que lleva a cabo un seguimiento meticuloso de los defectos a través del proceso de
inspeccion. Este proceso proporciona un registro detallado de los inconvenientes
encontrados en la linea de produccién. Las principales causas atribuidas a estos

defectos se centran principalmente en la mano de obra y a la maquinaria.

Tabla 45. Cuantificacion de defectos

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Empresa: Confecciones Deportivas PISCIS

Area: Produccion Diagrama No. 01 Periodo
Producto Conjunto deportlyo U.E. Luis A Hoja No. 01de 01 | Oct. - Nov.
Martinez
Responsable: Operario Fecha: Viernes 08, 2023
) Actual X Realizado por: Kevin Santiana
Método - —
Propuesto Revisado por: Ing. Daysi Ortiz
Desperdicio - Defectos
L . Origen de la falla L
Producto Descripcién de la falla Cantidad 9 P Observacion
Humana | Maquina
Errores de corte 15 9 6
Producto con manchas 15 8 7
Costuras débiles o insuficientes 8 8 0
Costuras fruncidas o arrugadas 14 9 5
Costuras onduladas 11 6 5
CAMISETA Costuras torcidas 4 0
Saltos de puntada 4 0
Desalineacion de estampados o
o 6 0 6
disefios
Pespuntes irregulares (tension de hilo) 9 6 3
Puntadas apretadas o sueltas 15 9 6
Errores de corte 14 10 4
Costuras torcidas 7 7 0
CHOMPA Costuras onduladas 17 13 4
Costuras fruncidas o arrugadas 11 11 0
Costuras débiles o insuficientes 9 4 5
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Origen de la falla

Producto Descripcion de la falla Cantidad — Observacion
Humana | Maquina

Saltos de puntada 3 3 0
Costura de cierre 11 7 4
Producto con manchas 12 12 0
Costuras torcidas 3 3 0
Costuras fruncidas o arrugadas 17 11 6
Costuras débiles o insuficientes 0
Problemas en la unién de las piernas 0
PANTALON | Saltos de puntada 0
Errores de corte 10 10 0
Puntadas apretadas o sueltas 12 8 4
Producto con manchas 16 10 6

Bolsillos mal colocados 0
desalineados 6 6 0
Errores de corte 12 5
Saltos de puntada 0
Problemas en la unién de las piernas 7 0
PANTALONETA | Costuras fruncidas o arrugadas 14 14 0
Costuras débiles o insuficientes 5 5 0
Costuras onduladas 19 10 9
Puntadas apretadas o sueltas 14 8 6

Total 339

En la Tabla 46 se presenta la cantidad y el porcentaje de errores, clasificados segun su

origen.

Tabla 46. Origen de las fallas

Origen de fallas

Cantidad | Porcentaje

Fallas por mano de obra 248 73%
Fallas por maquinaria 91 27%
Total 339 100%
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Origen de fallas

= Falla humanas = Falla Maquinas

Figura 10. Origen de las fallas
Andlisis

La Figura 10 revela que las fallas generadoras de defectos en los productos, se pueden
clasificar en dos categorias distintas. Aquellas vinculadas a la mano de obra,
representan un impacto significativo, constituyendo el 73%. Este fendmeno se atribuye
a diversos factores, como la falta de capacitacion, fatiga, estrés, problemas de
supervision, ausencia de control de calidad, y desconocimiento de procedimientos,
entre otros. Por otro lado, las fallas asociadas con la maquinaria contribuyen con el
27%, siendo consecuencia de un mantenimiento inadecuado y problemas de desgaste
incluyendo el atascamiento por enredos de hilos.

La combinacion de ambas categorias de fallas resulto en un total de 339 defectos. Estos
defectos, a su vez, generan desperdicios adicionales, identificados dentro de las
metodologias de manufactura esbelta, como sobre produccion y tiempos de espera.
Este escenario incrementa la complejidad de los desafios que deben abordarse en el
proceso de fabricacion.

3.13.2 Sobre produccion

La Tabla 47 presenta la cuantificacion de las causas que generan el desperdicio de
sobreproduccién. Estos registros corresponden al mes de octubre, que abarc6 20 dias

laborables, y fueron proporcionados por la empresa, especificamente por las areas
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administrativa y de bodega. Estas secciones realizan un seguimiento detallado de los

contratiempos presentados en el proceso productivo.

Tabla 47. Cuantificacion de la sobre produccion

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Empresa:

Confecciones Deportivas PISCIS
Area: Produccion Diagrama No. 01 Periodo
Producto Conjunto deportlyo U.E. Luis Hoja No. 01 de 01 Oct. - Nov.
A Martinez
Responsable: Operario Fecha: Viernes 8, 2023
) Actual Realizado por: Kevin Santiana
Meétodo - —
Propuesto Revisado por: Ing. Daysi Ortiz
Desperdicio - Sobre produccion
Producto Descripcion de la falla 1 Séeman?? Total Observacion
Ordenes de produccion | ) i 1
inexactas
Errores de planificacion de
L 1 2 1 6
' produccion semanal
Camiseta Errores humanos al cortar 1 1 2 5
Proceso de corte ineficiente 3 1 1 6
Inventario no actualizado 1 1 1 4
_Ordenes de produccion 1 1 1 3
inexactas
Errores humanos al cortar 3 2 1 8
Chompa Falta de comunicacion entre 1 ) 2 3
departamentos
Proceso de corte ineficiente 3 1 2 8
Inventario no actualizado 2 2 1 5
_Ordenes de produccion 1 1 1 4
inexactas
Falta de comunicacion entre
1 - - 2
departamentos
Pantalon Errores de planificacion de
L 3 1 2 7
produccion semanal
Inventario no actualizado 1 - - 2
Proceso de corte ineficiente 1 - 3 5
_Ordenes de produccion 1 1 1 5
inexactas
Errores humanos al cortar 2 1 3 7
Pantaloneta Errores ”de planificacion de 1 3 5 6
produccioén semanal
Falta de comunicacion entre 1 1 i 3
departamentos
Proceso de corte ineficiente 1 2 1 4
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Anadlisis

En el transcurso de un mes registrado, se documentaron un total de 94 fallas,
subrayando la magnitud del problema y la urgencia de intervenciones estratégicas. Un
proceso de corte ineficiente, al no ser ejecutado de manera &gil y efectiva, resulta en
una sobreproduccion no planificada. Los errores humanos al cortar y las imprecisiones
en la planificacién de la produccion semanal agravar la situacion, generando

desviaciones entre la oferta y la demanda reales.

Las 6rdenes de produccion inexactas y un inventario no actualizado sefialan posibles
deficiencias en la gestion de la informacion y coordinacion interna, factores cruciales
para mantener un flujo de trabajo armonioso. La falta de comunicacion entre
departamentos emerge como un obstaculo significativo, ya que la coordinacion entre
areas es esencial para evitar malentendidos y garantizar que la produccién se ajuste a

las necesidades del mercado.

En este contexto, la implementacién de practicas de planificacion mas robustas, la
mejora de la precision en la ejecucion del corte, y la optimizacion de la comunicacion
interdepartamental son imperativas. Asimismo, el mantenimiento de un inventario
actualizado y la revisién continua de las Ordenes de produccién contribuye
significativamente a mitigar el desperdicio de sobreproduccion. Un enfoque integral
que aborde estas causas fundamentales conduce a una mejora sostenible en la

eficiencia operativa y la calidad del producto final.
j. Costos de sobre produccion

La Tabla 49 presenta un desglose cuantitativo de los costos vinculados a la
sobreproduccion durante el mes de octubre, abarcando un periodo de 20 dias habiles.
Los precios unitarios del conjunto deportivo han sido suministrados por la empresa,
concretamente a traves del departamento de ventas. Estos datos se obtienen al calcular
la diferencia entre el valor total del producto y el resultado de multiplicar el precio
individual por las unidades vendidas en dicho periodo. Este método ofrece una
evaluacion minuciosa de los costos monetarios relacionados con cada componente que
integra el conjunto deportivo, proporcionando asi una vision detallada del desperdicio

financiero asociado a la sobreproduccion.
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Tabla 48. Precio total de cada producto del conjunto deportivo

Costo total del producto
Elemento Precio unitario UnldaQes Precio total
producidas
Camiseta $ 10,00 591 $  5.910,00
Chompa $ 15,00 357 $  5.355,00
Pantalon $ 8,00 678 $  5.424,00
Pantaloneta $ 7,00 1083 $  7.581,00
Tabla 49. Costo de sobre produccion
Costo de sobre produccion
. Precio Unidades | Unidades Costo de sobre
Elemento | Precio total o - : -
unitario producidas | vendidas produccién
Camiseta | $ 5.910,00| $ 10,00 591 357 $ 3.570,00
Chompa |$ 535500 $ 15,00 357 357 $ -
Pantalon | $ 5.424,00| $ 8,00 678 357 $ 2.568,00
Pantaloneta| $  7.581,00| $ 7,00 1083 357 $ 5.082,00

Andlisis

La sobreproduccion de camisetas resulté en un desperdicio monetario de $3.570,00,
evidenciando una discrepancia entre la produccion y la demanda real. Entre las
posibles causas se encuentran un pronostico de demanda incorrecto, érdenes de
produccion inexactas, inventario desactualizado, problemas de comunicacion entre las
diferentes &reas de la empresa, asi como dificultades en el proceso de confeccion. La
falta de flexibilidad en la produccién para adaptarse rapidamente a cambios en la

demanda también contribuy0 al exceso de produccion.

En contraste, las chompas no experimentaron desperdicio, ya que todas las unidades
producidas fueron vendidas como parte del conjunto deportivo, eliminando asi

cualquier pérdida monetaria asociada con su fabricacion.

En cuanto a los pantalones, el desperdicio monetario de $2.568,00 indica posiblemente
errores en la planificacion de produccion semanal o problemas en la cadena de
suministro que impidieron ajustes oportunos ante cambios en las condiciones del

mercado. Ademas, el inventario desactualizado y la falta de visibilidad en la cadena

80



de suministro, asi como posibles interrupciones en la misma, son factores que

contribuyeron a esta situacion.

Las pantalonetas también presentaron un desperdicio significativo de $5.082,00. lo que
indica errores de planificacién de produccion semanal, un proceso de corte ineficiente,
inventario no actualizado, tolerancias de corte inadecuadas, errores humanos al cortar

y falta de comunicacion entre departamentos llevaron a una sobreproduccion.

3.13.3 Tiempos de espera

En la Tabla 50 se detalla la cuantificacion de los tiempos de espera registrados durante
la produccion del mes de octubre, que abarca 20 dias habiles. Estos datos fueron

suministrados por el area de produccion, de la empresa Confecciones Deportivas
PISCIS

Tabla 50. Cuantificacion de tiempos de espera

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Empresa: Confecciones Deportivas PISCIS

Area: Produccion Diagrama No. 01 Periodo
Producto Conjunto deportlyo U.E Luis A Hoja No. 01 de 01 Oct. - Nov.
Martinez
Responsable: Operario Fecha: Viernes 8, 2023
) Actual X Realizado por: Kevin Santiana
Método - —
Propuesto Revisado por: Ing. Daysi Ortiz
Desperdicio — Tiempos de espera
Tiempo Tg{;’?o
Semana Descripcién de la falla Cant. | de espera Observacion
! empleado
(min) .
(min)
Falta de materia prima 2 210,87 421,74
Rotura de hilo 8 0,59 4,70
Semana 1 Manten?m?ento de méqu?nas de coser 3 84,00 252,01
Mantenimiento de maquina 3 162,00 486,01
bordadora
Espera de insumos 5 13,07 65,33
Rotura de hilo 5 0,70 3,48
Espera de insumos 2 13,35 26,71
Semana 2 Mantenimiento de maquinas de coser | 2 138,01 276,01
Cambio de cuchillas - Maquina de 1 6,40 6,40
cortar
Semana 3 Falta de materia prima 1 220,75 220,75
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. Tiempo
Tiempo total
Semana Descripcién de la falla Cant. | de espera Observacion
; empleado
(min) .
(min)
Rotura de hilo 3 0,66 1,97
Espera de insumos 4 13,16 52,63
Mantenimiento de méaquina 1 114,01 114,01
bordadora
Rotura de hilo 2 0,75 1,50
Mantenimiento de maquinas de coser 3 126,00 378,01
Semana 4 Mantenimiento de maquina 1 126,00 126,00
bordadora
Espera de insumos 13,21 26,43
Mantenimiento de maquina cortadora 66,02 66,02
Total | 49 1309,56 2529,72
Analisis

Durante el estudio ejecutado, se documentaron un total de 49 incidencias relacionadas
con los tiempos de espera. La rotura del hilo en la maquina se debe a un inadecuado
ajuste de la tension lo que genera demoras cuando no se ejecuta de manera eficiente.
Del mismo modo, la espera de insumos emerge como el principal contribuyente a los
tiempos de espera en el proceso productivo. Esto se atribuye a una distribucion
ineficiente de areas y puestos de trabajo, asi como a la falta de materia prima en la
bodega. Estos hallazgos indican posibles deficiencias en la gestion de inventario y en
la coordinacion con proveedores, aspectos cruciales para mantener un flujo de trabajo

constante.

El mantenimiento de las maquinas de coser y bordadora emerge como un factor critico,
ya que la falta de una ejecucion planificada y eficiente conduce a tiempos espera, los
ocasionando la interrupcién del proceso. De manera similar, la sustitucion de cuchillas
en la maquina de cortar, si no se realiza de manera agil, resulta en demoras en el flujo

operativo.

En este contexto, se destaca la importancia de implementar practicas de mantenimiento
preventivo y predictivo, asi como estrategias para optimizar la gestion de inventario y
garantizar una comunicacion fluida con proveedores. Ademas, la capacitacion del
personal en la ejecucion eficiente de tareas, como el cambio de cuchillas o el ajuste de

tension del hilo, puede ser clave para reducir los tiempos de espera. Un enfoque
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integral que aborde estas areas criticas conduce a una mejora significativa en la

eficiencia del proceso de fabricacion, reduciendo costos y aumentando la satisfaccion

del cliente.

3.14  Priorizacion de los problemas encontrados, segin su frecuencia

3.14.1 Defectos

En la Tabla 51 se detallan las causas de los desperdicios identificados para los defectos.

Cabe destacar que la frecuencia de ocurrencia de los problemas se basa en los datos

recopilados durante el mes de octubre.

Tabla 51. Frecuencia de las fallas encontradas en defectos

Defectos Frecuencia :{S?#Sg %'g Porcentaje aP:JﬁlTEéi Zona
Costuras fruncidas o arrugadas 56 56 16,52% 16,52%
Errores de corte 51 107 15,04% 31,56%
Costuras onduladas 47 154 13,86% 45,43%
Producto con manchas 43 197 12,68% 58,11%
Puntadas apretadas o sueltas 41 238 12,09% 70,21%
Costuras débiles o insuficientes 28 266 8,26% 78,47%
Saltos de puntada 15 281 4,42% 82,89% B
Costuras torcidas 14 295 4,13% 87,02% B
Problemas en la unién de las piernas 12 307 3,54% 90,56% B
Costura de cierre 11 318 3,24% 93,81% B
Eﬁzr;untes irregulares (tensiéon de 9 307 2.65% 96,46%
(IjDizz?]lci)rsleacién de estampados o 6 333 1.77% 98.23% ‘
Sg’s';'l':]‘;i dos mal  colocados o 6 339 1,77% | 100,00% *‘

Total 339 100,00%
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Diagrama de Pareto para las fallas comunes
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Figura 11. Frecuencia de las fallas de desperdicios - defectos
Anélisis

La Figura 11 presenta la categorizacion de desperdicios identificados en el proceso
productivo del conjunto deportivo de la U. E. "Luis A. Martinez", clasificados en tres
zonas distintas. La Zona A comprende los desperdicios mas criticos, abarcando
costuras fruncidas o arrugadas, errores de corte, costuras onduladas, inconsistencia de
dimensiones, puntadas apretadas o sueltas, y costuras debiles o insuficientes,
representando el 80% de los problemas identificados. La Zona B alberga desperdicios
de criticidad media, como saltos de puntada, costuras torcidas, problemas en la union
de las piernas y costura de cierre, constituyendo el 15%. En la Zona C se encuentran
desperdicios de criticidad baja, tales como pespuntes irregulares (tension de hilo),
desalineacién de estampados o disefio, y bolsillos mal colocados o desalineados, con

un 5%.
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3.14.2 Sobre produccién

En la Tabla 52 se detallan las causas de los desperdicios identificados para la sobre

produccion.

Tabla 52. Frecuencia de las fallas encontradas en sobre produccion

Sobre produccion Frecuencia Frecuencia Porcentaje Porcentaje Zona
acumulada acumulado

Proceso de corte ineficiente 23 23 24,47% 24,47%
Errores humanos al cortar 20 43 21,28% 45,74%
E;;:);ﬁ:lde planificacion de produccion 19 62 20.21% 65.96%
Ordenes de produccion inexactas 13 75 13,83% 79,79%
Inventario no actualizado 11 86 11,70% 91,49%
Falta ~de  comunicacion  entre 0 o

departamentos 8 94 8,51% 100,00%

Total 94 100,00%

Diagrama de Pareto para las fallas comunes
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Figura 12. Frecuencia de las fallas de desperdicios - sobre produccion
Analisis

La Figura 12 presenta la categorizacion de desperdicios identificados en el proceso

productivo del conjunto deportivo de la U. E. "Luis A. Martinez", clasificados en tres
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zonas distintas. La Zona A comprende los desperdicios mas criticos, abarcando

procesos de corte ineficientes, errores humanos al cortar, errores de planificacion de

produccion semanal, y érdenes de produccion inexactas, representando el 80% de los

problemas identificados. La Zona B alberga desperdicios de criticidad media, como

inventario no actualizado, constituyendo el 15%. En la Zona C se encuentran

desperdicios de criticidad baja, tales como falta de comunicacion entre departamentos,

con un 5%.

3.14.3 Tiempo de espera

En laTabla 53 se detallan las causas de los desperdicios identificados para los

tiempos de espera.

Tabla 53. Frecuencia de las fallas encontradas en los tiempos de espera
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Tiempos de espera Frecuencia Frecuencia Porcentaje Porcentaje Zona
acumulada acumulado

Rotura de hilo 18 18 36,73% 36,73%

Espera de insumos 13 31 26,53% 63,27%

Mantenimiento de maquinas de coser 8 39 16,33% 79,59%

Mantenimiento de maquina 5 m 10.20% 89.80% B

bordadora

Falta de materia prima 3 47 6,12% 95,92% C

Cambio de cuchillas - Maquina de 1 48 2.04% 97.96% C

cortar

Mantenimiento de maquina cortadora 1 49 2,04% 100,00% C
Total 49 100,00%



Diagrama de Pareto para las fallas comunes
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Figura 13. Frecuencia de las fallas de tiempos de esperas
Analisis

La Figura 13 presenta la categorizacion de desperdicios identificados en el proceso
productivo del conjunto deportivo de la U. E. "Luis A. Martinez", clasificados en tres
zonas distintas. La Zona A comprende los desperdicios mas criticos, abarcando
cambios de hilos en maquinas, espera de insumos, mantenimiento de maquina de
coser, representando el 80% de los problemas identificados. La Zona B alberga
desperdicios de criticidad media, como mantenimiento de maquina bordadora,
constituyendo el 15%. En la Zona C se encuentran desperdicios de criticidad baja, tales
como no llegan productos a bodega, cambio de cuchillas en la maquina de cortar,

mantenimiento de maquina cortadora, con un 5%.

Este analisis zonal de los tres desperdicios se fundamenta en la filosofia de Pareto
80/20. Este enfoque estratégico ofrece la posibilidad de orientar los esfuerzos y
recursos hacia la reduccion de los desperdicios mas criticos, mientras se optimiza la

gestion de aquellos de menor impacto. La identificacion de la Zona A, que concentra
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la mayoria de los problemas, la designa como el nucleo central de la investigacion y

las iniciativas de mejora continua, alineandose con los principios Lean Manufacturing.
3.15 Seleccion de las herramientas del Lean Manufacturing

En la Tabla 54 se presenta la seleccion de las herramientas del Lean Manufacturing
para eliminar los desperdicios del proceso productivo de la empresa.

Tabla 54. Seleccion de la herramienta

(o, Universidad Técnica de Ambato

=2 | Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

i Carrera de Ingenieria Industrial

Empresa: Confecciones Deportivas PISCIS
Area: Produccion Diagrama No. 01

Conjunto deportivo U. E. Luis A Hoja No. 01 de 01

Martinez

Viernes 15,
2023
Actual X Realizado por: Kevin Santiana

Método . i
Propuesto Revisado por: InngﬂinI

=
>
=
s

=
§.
%

Producto:

Responsable: Operario Fecha:

Seleccion de la herramienta

Desperdicio Proceso Causas Oportunidad mejora Herramienta

-Fallas Humanas
-Fallas por maquinas
Confeccion |-Costuras fruncidas o

Impartir capacitacion a los
arrugadas

colaboradores en
-Errores de corte . : .

tematicas vinculadas al Jidoka
-Costuras onduladas . ,
Defectos Inconsistencia de control de calidad. 5’S

Promover la autogestion TPM

dimensiones de la maquinaria empleada
Bordado |-Puntadas apretadas o | I'(? ddel p g
sueltas y la calidad de las prendas.

-Costuras  débiles o
insuficientes

-Ordenes de produccion | Desarrollar y adoptar un
inexactas sistema de planificacion
-Errores de planificacién | mas preciso que permita
de produccion semanal | un mayor equilibrio entre
-Proceso  de corte|la produccion y la
ineficiente demanda real.

Sobre -Inventario no | Establecer  mecanismos Kaizen
produccion Bordado | actualizado eficaces de comunicacion 5’S
-Tolerancias de corte |y coordinacion entre los
inadecuadas diferentes departamentos
-Errores  humanos al | involucrados en el proceso
cortar productivo y la
-Falta de comunicacidn | actualizacién  constante
entre departamentos del inventario

Confeccion

Bodega
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Desperdicio Proceso Causas Oportunidad mejora Herramienta
-Rotura de hilos
_Espera de insumos Desarrollar un programa
i6n | -Mantenimiento de | % mantenimiento
Confeccion maquinas de  coser prgveptlvo para s
- maquinas.
~Mantenimiento de Infgllém?;tar un sistema
Tiempos de maquina bordadora| ..".
eficiente de TPM
espera -No llegan productos a .
bodega reordenamiento
Cambio de cuchillas automatico de inventario
Bodega Maquina  de  cortar para garantizar que los
M;Intenimiento de insumos estén disponibles
maquina cortadora cuando se necesiten.

3.15.1 Analisis de las herramientas seleccionadas

En la Tabla 55 se presenta un andlisis de las herramientas seleccionadas con el

proposito de reducir y/o eliminar de los desperdicios

Tabla 55. Andlisis de las herramientas seleccionadas

Herramienta Definicion Ventajas
Esta herramienta busca eliminar el desperdicio al|Deteccién temprana de
identificar problemas de calidad de manera inmediata, | defectos.
evitando la generacidon de productos defectuosos y | Ahorro de costos
reduciendo la necesidad de correcciones posteriores en | Eficiencia operativa
Jidoka la cadena de produccion. Mejora de la confiabilidad
Jidoka contribuye a la mejora continua al tiempo que | del proceso
garantiza la entrega de productos de alta calidad, | Mejora la calidad del
promoviendo la eficiencia y la excelencia en el proceso | producto
productivo. Cultura de mejora continua
Es una herramienta estructurada para la organizacion y
optimizacién del gn_torn_q de trapa!o. Compuesta por las Reduccion  de  defectos
etapas de Clasificacion (Seiri), Orden (Seiton), | ;.
L . o . Elimina la
Limpieza (Seiso), Estandarizacion (Seiketsu) vy .
R . . . sobreproduccion
Disciplina  (Shitsuke), la 5'S busca eliminar Meiora la  eficiencia
5'S desperdicios, incluyendo defectos y sobreproduccion, al o eJrativa
promover la eficienciay la mejora continua. Al fomentar E?iciencia de aestionar 1os
la organizacién, la limpieza y la adhesion a estandares, | . b g
o . . inventarios
la metodologia 5'S no solo mejora la calidad del : .
. .| Mejora la imagen del
producto y reduce los defectos, sino que también .
. i . .| producto y la empresarial
contribuye a la creacién de un ambiente de trabajo méas
eficiente y seguro.
Esta herramienta busca eliminar el desperdicio de la | Eliminacion de la
sobreproduccion, mediante la implementacion de | sobreproduccion
. pequefios y constantes cambios en los procesos y |Ajuste de la produccion
Kaizen . . . . . ,
sistemas. En lugar de realizar mejoras masivas, Kaizen | segun la demanda real
se centra en la participacion activa de los empleados para | Optimizacion de procesos
identificar y abordar problemas de manera continua. Al | Mayor flexibilidad

89




Herramienta Definicion Ventajas
promover la eficiencia, reducir la variabilidad y ajustar | Reduccion  de  costos
la produccion segln la demanda real, Kaizen contribuye | Mejora de la calidad

directamente a la eliminacion de la sobreproduccion,
optimizando asi la cadena de valor y mejorando la
rentabilidad de la empresa.

Aumento de la rentabilidad

TPM

Se centra en la eliminacion de tiempos de espera y la
maximizacion de la eficiencia en la produccion. TPM
implica un enfoque proactivo para mantener y mejorar
el equipo y los procesos, involucrando a los operadores
en la identificacion y resolucién de problemas. Al
reducir las interrupciones no planificadas, minimizar los
tiempos de inactividad y optimizar la confiabilidad del
equipo, TPM contribuye directamente a la eliminacion
de desperdicios asociados con los periodos de espera,
mejorando asi la productividad y la eficiencia global de
la operacion.

Reduccion de los tiempos
de espera
Aumento de la
disponibilidad de equipos
Optimizacion de recursos
Mejora de la calidad
Aumento de la eficiencia
de los procesos y equipos

3.16 VSM propuesto

En las Figuras 14, 15, 16 y 17 se presenta los VSM propuestos para la fabricacion de

los conjuntos deportivos.
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Proveador
1 orden diaria
A
Demandadiaria
=23 u/h
Sh

Control de produccion

5h
I 3,65 min

Figura 14. VSM propuesto para la fabricacion de camisetas
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Control de produccion

Orden diaria < Pedido diario
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1 orden diaria A
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Figura 15. VSM propuesto para la fabricacion de chompas
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1 orden diaria

A=

Demanda diaa=
23 u/h

Control de produccion

Pedido diario

L

I 2,12 min I |0,88min

Figura 16. VSM propuesto para la fabricacion de pantalones
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Control de produccion

Pedido diario
e By ) P A
Proveador Client=
1 orden diaria A -
A — AN
)
Demanda diara = Entregadiaria
23 u/h (4h)=119u
Kaizen
Deblarla talz ® Tallaje de tela A., ST R P oo || 208 | [Cordetios | [T Erven. L " yy—
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=y Q O ) o o <&
| _Te=199min T=0.81ain Tc=133qin T=126ain Tc=043 in T=036ain T=031 min =
Cpluh)= 9048 Cpluh)y 21,40 Cplnh)=135.3% Cpluh)= 05,60 Coluny=271714 Cpluh)= 16537 Cplnh)= 192,03
Ex=1 Ex=1 Ex=3 Ex=2 Ext=2 Ex=1 Ex=1
Op=2 | Op=2 Op=3 | Op2 Op=2 Cp=2 Or2
R & wmoe 1 N° & o= 1 N° & wmos 1 N° & o= 1 N- & wmoe 1 R° & wmo= 1 R- & nmo= 1
5h 0,02h 2,60h 2,38h oh 1,12h oh Lond Ty 1112
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Figura 17. VSM propuesto para la fabricacion de pantalonetas
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Analisis

Tras la identificacion y cuantificacion de los desperdicios en el proceso de fabricacion
de un conjunto deportivo, se procede a realizar un analisis detallado mediante el uso
del diagrama de Pareto, se identificaron los pocos vitales entre los desperdicios
cuantificados. Con base en este analisis previo, se seleccionan las herramientas del
Lean Manufacturing que mejor se adecuan a la mitigacion de los desperdicios. Como
resultado de este proceso, se eligen las herramientas Jidoka, 5'S, Kaizen y TPM para
implementar estrategias especificas orientadas a la reduccion y eliminacion eficiente
de los desperdicios prioritarios identificados en el proceso de fabricacion del conjunto
deportivo.

DEFECTOS

SOBRE
PRODUCCION

TIEMPOS DE
ESPERA

Figura 18. Diagrama de correlacién herramienta — desperdicio

La Figura 18 representa la relacion intrinseca entre las herramientas seleccionadas y
su vinculo con los desperdicios identificados en los procesos productivos. Para abordar
la eliminacion de defectos, se propone la implementacion de las herramientas Jidoka,
5'Sy TPM. En el caso especifico de la sobreproduccién, se sugiere la aplicacion de 5'S
y Kaizen, mientras que, para reducir los tiempos de espera, se plantea la herramienta
TPM.
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3.17 Herramienta JIDOKA para eliminar los desperdicios de defectos de

produccion.

e Objetivo

Implementar eficazmente la herramienta JIDOKA en el proceso de produccién con el
proposito de eliminar los desperdicios asociados a defectos, fortaleciendo asi la calidad
del producto y optimizando la eficiencia del sistema de produccion.

e Desarrollo

En el ciclo de produccién de los conjuntos deportivos de la U. E. Luis A. Martinez,
Ilevado a cabo por la empresa Confecciones Deportivas Piscis, la fase donde se realiza
una inspeccion de calidad se ejecuta al concluir todo el proceso de fabricacion. En este
punto, se identifican la mayoria de los defectos debido a la ausencia de un programa
de autocontrol de fallas por parte de los operarios. La carencia de dicho programa

contribuye a que los defectos no sean detectados de manera temprana.

Algunas de las irregularidades mas frecuentes en la linea de produccién incluyen:
costuras fruncidas o arrugadas, errores de corte, costuras onduladas, producto con
manchas, puntadas apretadas o sueltas, costuras débiles o insuficientes, saltos de
puntada, costuras torcidas, problemas en la unién de las piernas, costura de cierre,
pespuntes irregulares (tensién de hilo), desalineacion de estampados o disefios,

bolsillos mal colocados o desalineados.

Tabla 56. Frecuencia de las fallas, mes de octubre

N° Desperdicios Frecuencia
1 Costuras fruncidas o arrugadas 56
2 Errores de corte 51
3 Costuras onduladas 47
4 Producto con manchas 43
5 Puntadas apretadas o sueltas 41
6 Costuras débiles o insuficientes 28
7 Saltos de puntada 15
8 Costuras torcidas 14
9 Problemas en la unién de las piernas 12
10 | Costura de cierre 11
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N° Desperdicios Frecuencia
11 | Pespuntes irregulares (tension de hilo) 9
12 | Desalineacién de estampados o disefios 6
13 | Bolsillos mal colocados o desalineados 6

En la Tabla 56 exhibe la frecuencia de las fallas méas recurrentes identificadas durante
el mes de octubre, mientras que en la Figura 19 se representa el porcentaje de
participacion correspondiente a cada tipo de defecto.

Defectos

2650 L7777
, ()

~

3,24% = Costuras fruncidas o arrugadas

3,54% = Errores de corte

4,13%
4,42%

= Costuras onduladas
Producto con manchas
= Puntadas apretadas o sueltas
= Costuras débiles o insuficientes
m Saltos de puntada
m Costuras torcidas

m Problemas en la union de las
piernas
= Costura de cierre

m Pespuntes irregulares (tensién de
hilo)

m Desalineacion de estampados o
disefios

= Bolsillos mal colocados o
desalineados

Figura 19. Porcentaje de las fallas

12,68%

Analisis

Conforme se visualiza en la Figura 19, la incidencia predominante en el proceso de
fabricacion es la presencia de costura fruncida o arrugada, con un porcentaje de
16,52%. En consecuencia, esta metodologia se centra en abordar la falla mas comin
identificada en el proceso productivo.

La implementacion de la metodologia JIDOKA para eliminar los defectos en el

proceso productivo se lo realiza en los siguientes pasos:
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1. Localizacién de la anomalia

El operario al realizar su actividad, identifica la falla en las diferentes prendas que
componente un conjunto deportivo, en este caso se detecta una costura fruncida o
arrugada en la basta izquierda de la pantaloneta.

Figura 20. Anomalia identificada como costura fruncida o arrugada

Para lograr la deteccion de anomalias, es imperativo que los operarios reciban una
formacidn especializada en funcion de sus responsabilidades laborales. Este proceso
tiene como objetivo dotar al operario de los conocimientos necesarios para identificar
posibles irregularidades en el proceso de produccion, abarcando desde defectos en la
costura hasta errores en el corte de la materia prima. La formacion no solo capacita a
los trabajadores para detectar estas anomalias, sino que también les proporciona las
herramientas necesarias para comunicar de manera eficiente cualquier problema

identificado.

Es esencial que la formacion incluya la integracion de especificaciones técnicas del
producto, con el proposito de elevar el criterio y conocimiento del operario. Este
enfoque garantiza que los trabajadores estén plenamente informados y alineados con
los estandares internacionales y naciones relevantes, fortaleciendo asi la calidad y

consistencia en el proceso de produccion.
Para realizar la deteccion de la anomalia, es necesario seguir el siguiente protocolo:

1. Definir el nimero de verificaciones que se realizaran en la linea de produccion a

lo largo de la jornada laboral.

2. Establecer la hora especifica en la que se realizara cada inspeccion.
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3. Crear un cronograma detallado que incluya la participacién de los operarios

designados para realizar las inspecciones.

Estos pasos proporcionan una estructura sistematica y organizada para el proceso de
deteccion de anomalias, y asegurando una cobertura adecuada a lo largo del dia y la
participacion coordinada de los operarios responsables.

La decision de realizar cuatro inspecciones se apoya en un analisis exhaustivo
realizado en una empresa textil especializada en la fabricacion de fajas. Este estudio
evidencia que la implementacion de cuatro inspecciones es coherente con las
particularidades de su proceso productivo. La frecuencia de control, establecida a
intervalos regulares de 15 minutos, permite una supervisién equitativa y continua de
la calidad a lo largo de todo el proceso de produccidn. La distribucion uniforme de las
inspecciones facilita la deteccién temprana de posibles desviaciones en la calidad,
posibilitando una respuesta inmediata ante cualquier inconformidad [63].

En la Tabla 57 se detalla la cantidad y los horarios programados para realizar las

verificaciones

Tabla 57. NUmero de verificaciones

Dia Responsable Nl_Jr_nerQ de H_o_ra d_e,
verificaciones verificacion
08h30 — 08h45
Lunes Operario d_e 4 09h30 — 09h45
control de calidad 10h30 — 10h45
11h30 — 11h45
08h30 — 08h45
Martes Operario d_e 4 09h30 — 09h45
control de calidad 10h30 — 10h45
11h30 — 11h45
08h30 — 08h45
Miércoles Operario dg 4 09h30 — 09h45
control de calidad 10h30 — 10h45
11h30 — 11h45
08h30 — 08h45
Jueves Operario d.e 4 09h30 — 09h45
control de calidad 10h30 — 10h45
11h30 — 11h45
08h30 — 08h45
Viernes Operario d_e 4 09h30 — 09h45
control de calidad 10h30 — 10h45
11h30 — 11h45
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Anadlisis

La implementacion de un enfoque estratégico para la deteccion de anomalias en la
linea de produccion implica asignar la responsabilidad de realizar cuatro verificaciones
diarias al operario de control de calidad, en este caso, el propietario de la empresa.
Cada verificacion tiene una duracion de 15 minutos. Este enfoque tiene como objetivo
principal optimizar la eficiencia operativa sin comprometer la calidad del proceso

productivo.

Este enfoque fortalece la capacidad de deteccion de anomalias, contribuyendo a
mantener estandares de calidad rigurosos en el proceso de produccion.

La esencia de la metodologia de la herramienta JIDOKA es capacitar a los operarios
para que apliquen de manera proactiva el control de calidad durante el desarrollo
normal de las operaciones. En este contexto, una capacitacion amplia incluye la

definicidn de las responsabilidades de cada &rea como se describe en la Tabla 58

Tabla 58. Responsabilidades de las diferentes areas

Area Responsabilidades

Verificar la calidad de la materia prima e insumos para

Bodega asegurar que cumplen con los estdndares establecidos
Corte Verificar la exactitud de las dimensiones cortadas.
Confeccion Identificar las diferentes fallas (anomalias)
Bordado Verificar y monitorear la consistencia del bordado

Realizar un monitoreo de 3 inspecciones de los procesos

Control de calidad -
productivos.

Almacenamiento Verificar la calidad del producto final.

La incorporacion de un control de calidad exhaustivo en cada area de la empresa es
esencial para asegurar la excelencia y uniformidad en la produccién. Esta medida no
solo garantiza que los productos cumplan con los estandares establecidos, sino que

también facilita la identificacion temprana de posibles anomalias en el proceso.
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2. Detencion de la operacion

Tras completar la identificacion de las anomalias, el operario procede a determinar la
causa subyacente de la falla. En consonancia con el diagrama de Ishikawa, el anélisis

se ajusta a las 6M's de calidad, tal como se ilustra en la Figura 21.

( Mano de obra ) ( Miquina ) (Medio ambienta

Maquinas mal
Falta de capacitacion calibradas

Condicione!
ambientales
inapropiadas

Falta de
mantenimiento
preventivo

Desconocimiento de
tecnicas precisas de
costura

Costuras
fruncidas o
arrugadas

Falta de procedimiento
para configurar la

Carencia de sistemas
de medicién y control
de calidad

Irregularidades en la
tela

Proceso no
estandarizado

Calidad deficiente de
hilos

Falta de supervision
¥ seguimiento

( Material ) ( Método ) ( Medidas )

Figura 21. Diagrama ishikawa para identificar las cuasas raiz de las fallas

Mediante el analisis del diagrama de Ishikawa permite abordar de manera integral las
posibles causas del problema de las costuras fruncidas o arrugadas, facilitando la

implementacion de soluciones especificas en cada area relevante.

La Tabla 59 exhibe la cuantificacion de las fallas raices, siendo estos datos

suministrados por la empresa y referentes al mes de diciembre.

Tabla 59. Cuantificacion de las fallas raices

Causas Frecuencia

Falta de mantenimiento

Maquinas mal calibradas

Falta de capacitacion

Falta de procedimiento para ajustar la
maquina

Desconocimiento de técnicas de costura

Irregularidades en la tela

Calidad inconsistente de hilos

NININI W] OO |

Falta de supervision y seguimiento
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Causas Frecuencia
Proceso no estandarizado 1
Carencia de sistemas de medicidn y control 1
de calidad
TOTAL 34

Porcentaje de las fallas raices

2,94% 2,94%

® Falta de mantenimiento

= Maquinas mal calibradas

= Falta de capacitacion
Falta de procedimiento para ajustar la
mdquina

= Desconocimiento de técnicas de
costura

= |rregularidades en la tela

m Calidad inconsistente de hilos

= Falta de supervision y seguimiento

® Proceso no estandarizado

= Carencia de sistemas de mediciény
control de calidad

Figura 22. Porcentaje de las fallas raices

Analisis

Conforme se visualiza en la Figura 22, se observa que la causa méas prevalente de las
fallas fundamentales que conducen a la formacion de costuras fruncidas o arrugadas
es la falta de mantenimiento, representando un porcentaje del 23,53%. En segundo

lugar, las maquinas mal calibradas contribuyen con un 17,65%, seguidas de la falta de

capacitacion con un 14,71%.

3. Emisién de alerta

Se propone la siguiente matriz para documentar las fallas con el objetivo de generar

alertas ante las anomalias identificadas, segun se especifica en la Tabla 60.
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Tabla 60. Formato para documentar las fallas

Area: Fecha / Hora:
Responsable: Firma:
Revisado por: Fecha de revision:
o | Tipode Factor Situacion | Situacion Accion
N Producto : .
falla Humano | Maquina actual ideal correctiva

En la Tabla 61 se proporciona las pautas detalladas sobre como completar el formato

correspondiente.

Tabla 61. Registro de la falla

Area: Confeccion Hora: 10h00 — 10h20
Responsable: Operario de calidad Firma:
Revisado por: Supervisor de calidad Fecha de revisién: 26/12/2023
. | Tipode Factor Situacion | Situacion Accion
N Producto - : .
falla Humano | Maquina | actual ideal correctiva
Costura Lgseperengﬁ La prenda | Mantenimiento
fruncida P debe estar | de la maquina.
1 Pantaloneta X fallo en la N
0 basta en perfectas | Calibracién.
arrugada N condiciones | Capacitacion.
izquierda

La situacion actual revela la presencia de costuras fruncidas o arrugadas en la basta
izquierda de la pantaloneta, lo cual es incongruente con el objetivo de garantizar
productos sin defectos y que cumplan con los estandares de calidad de manera
impecable. La accion correctiva propuesta se enfoca en la revision y calibracion
adecuada de la maquina de coser. Ademas, se siguiere realizar un mantenimiento
exhaustivo para asegurar su correcto funcionamiento y prevenir futuras irregularidades

en la costura.
4. Acciones sintomaticas

La accion correctiva propuesta en la Tabla 61, que implica la implementacion de un
mantenimiento, una calibracion para la maquina de coser y de capacitacion al personal,
se detalla exhaustivamente en la matriz presentada en la Tabla 62. Este documento
proporciona informacion especifica sobre cémo ejecutar la accién correctiva para

abordar y resolver eficientemente la problematica identificada.
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Tabla 62. Formato de plan de accion

Plan de accion para la eliminacién y reduccién de los defectos en el proceso productivo

Fecha de
atencion

Accion
correctiva

Causas

N° o
principales

Falla identificada

En la Tabla 63 proporciona las pautas detallas sobre cdmo completar la matriz

correspondiente para la eliminacion de los defectos en el proceso productivo.

Tabla 63. Plan de accidn para eliminar los defectos

Plan de accion para la eliminacién y reduccién de los defectos en el proceso productivo

Fecha de la
N° Falla Causas Accibn correctiva identificacion de
identificada principales
la falla
Falta de un | Establecer un programa de
programa de | mantenimiento  preventivo  que 12/12/2023
mantenimiento incluya inspecciones periddicas
Falta de | Realizar la calibracion de las
Costura callbrauon en | diferentes piezas de Ifa méaquina de 12/12/2023
. los ajustes de la | coser para cumplir con las
1 fruncida o . e
méaquina especificaciones del proceso
arrugada
Desarrollar  un  programa de
Falta de capacitacion especifico para los
S operarios abordando de manera 12/12/2023
capacitacion -
detalla las técnicas de costura, la
configuracién de la méaquina.

En la Tabla 63 se describen las causas principales de la falla de costura fruncida o
arrugada, como la falta de un programa de mantenimiento, la carencia de calibracion
en los ajustes de la maquina y la ausencia de capacitacion, Las acciones correctivas
propuestas incluyen la implementacion de un programa de mantenimiento
estructurado, la calibracion precisa de la maquina para cumplir las especificaciones
requeridas y la provision de una formacion integral para los operarios. Para garantizar
el pleno funcionamiento de la metodologia JIDOKA, es esencial destacar la necesidad
de un compromiso unanime por parte de todos los operarios y las distintas areas. Solo
mediante este compromiso colectivo se podra alcanzar la calidad total y, como

resultado, eliminar los defectos presentes en la linea de produccion.
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3.18 Herramienta Total Productive Maintenance (TPM) para eliminar los

desperdicios de defectos y tiempos de esperas

e Objetivo

Implementar eficazmente la herramienta TPM con el fin de eliminar los desperdicios
asociados a defectos y tiempos de espera en el proceso productivo, mejorando asi la
eficiencia y calidad global de las operaciones.

e Desarrollo

Se propone la herramienta TPM, debido a los tiempos de espera originados por las
averias de las diferentes maquinas al no recibir un mantenimiento adecuado, por lo
cual, estos tiempos de espera restringen al proceso productivo ocasionando tiempos de
entrega tardios, por lo cual, la aplicacion de la herramienta TPM busca reducir o

eliminar los tiempos improductivos con el fin de mejorar la calidad de los productos.

Se sugiere la implementacion de la herramienta TPM para abordar los tiempos de
espera derivados de las fallas en diversas maquinas debido a la falta de mantenimiento
adecuado. Estos periodos de espera limitan la eficiencia del proceso productivo,
resultando en entregas tardias. La aplicacion de TPM tiene como objetivo reducir o

eliminar estos lapsos improductivos para mejorar la calidad de los productos.

En la Tabla 64 se detallan los principales tiempos de espera identificados en el proceso

productivo correspondiente al mes de octubre.

Tabla 64. Tiempo de espera presentes en el proceso productivo

Tiempos de espera Frecuencia
Rotura de hilos 18
Espera de insumos 13

Mantenimiento de maquinas de coser

8
Mantenimiento de méaquina bordadora 5
Falta de materia prima 3

1
1

Cambio de cuchillas - Maquina de cortar

Mantenimiento de maquina cortadora
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En la Figura 23 se representa el porcentaje de participacion correspondiente a cada

tipo de tiempos de espera

2,04%

\ Tiempos de espera
2,04%

1

= Rotura de hilos

10,20% = Espera de insumos

= Mantenimiento de maquinas
de coser

Mantenimiento de maquina
bordadora

= Falta de materia prima

= Cambio de cuchillas -
Mdquina de cortar

Figura 23. Porcentaje de los tiempos de espera

La incidencia mas comun en el proceso de fabricacion es la presencia de cambios de
hilos en las maquinas, con un porcentaje de 36,73%. Seguidamente se encuentra la
espera de insumos, con un 26,53%. La implementacion de la metodologia TPM para
eliminar los defectos y reducir los tiempos de espera en el proceso productivo se lo

realiza en los siguientes pasos:
1. Fase de andlisis inicial

En la fase inicial, se utiliza el indicador OEE (Overall Equipment Efficiency) para
evaluar la eficiencia global de los equipos. Este indicador se obtiene multiplicando la
disponibilidad, rendimiento y calidad. La medicién se realizé durante el mes de

diciembre, que consta de 22 dias laborales, utilizando la Ecuacién 4.
Indice de disponibilidad

Se calcula el tiempo total disponible teniendo en cuenta factores como el tiempo de
espera por averias, descansos, entre otros. La Tabla 65 proporciona el tiempo total

durante el mes de diciembre.
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Tabla 65. Tiempo total de las esperas

Averias Minutos Horas

Mantenimiento de maquinas de coser 1706,04 28,43
Mantenimiento de maquina bordadora 986,02 16,43
Mantenimiento de maquina cortadora 326,40 5,44
Pausas Activas - Lunch (10min/dia) *22 dias 220 3,66
Total 3238,46 53,96

Con los datos obtenidos, se procede a calcular el indice de disponibilidad como se

muestra en la Tabla 66.

Tabla 66. Célculo del indice de disponibilidad

indice de disponibilidad

Tiempo total disponible (8h * 20 dias)

160 horas

Tiempo de averia total

53,96 horas

Tiempo productivo

160 horas — 53,96 horas = 106,04 horas

Indice de disponibilidad

Tiempo productivo

= 1
Tiempo total disponible * 100

_ 106,04k
T 160h
D =66,27%

x 100

indice de rendimiento

La Tabla 67 proporciona un desglose detallado de los componentes utilizados en el

célculo del indice, permitiendo un andlisis exhaustivo de los factores que contribuyen

a la eficiencia del equipo en el contexto del OEE.

Tabla 67. Calculo del indice de rendimiento

indice de rendimiento

Capacidad de produccion / dia

119 conjuntos deportivos

Dias laborales

22 dias

Produccidn prevista

2618 conjuntos deportivos

Capacidad de produccion / hora

23 conjuntos deportivos / hora

Tiempo productivo

106,04 horas
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indice de rendimiento

23 x 106,04
2438 conjuntos deportivos
Produccionreal

Produccion prevista

Produccion real

100

Indice de rendimiento D= % 100

R =93,12%

indice de calidad

La Tabla 68 brinda una vision detalla de los elementos utilizados en el célculo del
indice de calidad, permitiendo un analisis de la calidad del producto en el contexto del

OEE.

Tabla 68. Calculo del indice de calidad

Indice de calidad

Produccion real 2438 conjuntos deportivos
Conjuntos deportivos defectuosos 514 conjuntos deportivos defectuosos
2438 — 514

Conjuntos deportivos dptimos 1924conjuntos deportivos

Productos éptimos
= X 100

Produccién real

indice de calidad D= ! x 100

R=17891%

Calculo del OEEE

Una vez calculados los indices de disponibilidad, rendimiento y calidad, se determina
el OEE (Eficiencia General de Equipos) multiplicando estos tres indicadores
(Ecuacion 4). Este resultado ofrece una evaluacién global de la eficiencia del equipo

durante el periodo analizado.

OEE = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad
OEE = 66,27% % 93,12% X 78,91%
OEE = 48,69 %
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Interpretacion

En la Tabla 69 se muestra la categorizacion y las consecuencias asociadas al indice de

eficiencia operativa (OEE).

Tabla 69. Clasificacion del indice OEE

OEE Medida Consecuencia
Indica un rendimiento deficiente, pérdidas
OEE < 65% Inaceptable significativas de productividad, eficacia y
econdmicas.
Margen para la mejora continua,
65% < OEE < 75% Regular ineficiencias notables en los procesos que

afectan a la produccion.

Oportunidad de mejora en la eficacia y en
la reduccion de costos operativos.
Aspectos para la mejora continua para
85% < OEE < 95% Buena aumentar la eficiencia y calidad, pérdidas
econdmicas muy bajas

Los procesos estan altamente optimizados,
costos operativos mas bajos, alta calidad
del producto, rendimiento y
competitividad.

75% < OEE < 85% Aceptable

OEE >95% Excelente

Tener un OEE del 48,69% se clasifica como "Inaceptable”. Esta cifra indica un
rendimiento deficiente, pérdidas significativas de productividad, de eficacia y pérdidas
economicas. Es crucial identificar y abordar las causas subyacentes de esta baja
eficiencia para mejorar la competitividad y mitigar las pérdidas econémicas asociadas.
La implementacion de acciones correctivas y la optimizacion de los procesos pueden
ser necesarias para elevar el OEE a niveles mas aceptables y mejorar la posicion

competitiva en el mercado.
2. Fase de planificacion preliminar
Compromiso de la alta gerencia

La participacion activa de la alta direccion resulta esencial para el éxito en la aplicacion
de la metodologia TPM. Este compromiso implica la alineacién de objetivos
organizacionales y la asignacion adecuada de recursos para el beneficio integral de la
empresa. La comunicacion efectiva y la colaboracion entre los distintos niveles
jerarquicos son elementos fundamentales para motivar la implicacion de los

empleados y asegurar la continua eficacia en la implementacion de la metodologia
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TPM. En definitiva, la dedicacion de la alta direccion actla como un catalizador
esencial para alcanzar eficiencias operativas, mejorar la calidad y mantener una

competitividad sélida en el panorama empresarial.
Compromiso de los operarios

El compromiso de los operarios desempefia un papel crucial en el éxito y la efectividad
de cualquier iniciativa empresarial, y la implementacion de la metodologia TPM no es
una excepcion. Los operarios son la fuerza motriz en la ejecucion diaria de las
operaciones y, por lo tanto, su participacion activa resulta esencial para lograr los
objetivos organizacionales. Cuando los operarios estan comprometidos, se genera un
ambiente propicio para la colaboracion, la eficiencia y la mejora continua. Su
comprensién y aceptacion de las practicas TPM no solo contribuyen a la optimizacion
de los procesos, sino que también fortalecen la cultura organizacional centrada en la
calidad y la eficacia. Ademas, el compromiso de los operarios es vital para superar
posibles desafios y resistencias, estableciendo asi una base solida para el éxito

sostenible de la metodologia TPM en el largo plazo.
3. Fase de ejecucion
Plan de mantenimiento autonomo

La cuantificacion de defectos reveld que el 27% de las fallas tiene su origen en las
maquinas. Al analizar los tiempos de espera, se observé que durante la primera y
segunda semana se experimentaron cinco averias en la maquina de coser, mientras que
en la primera y tercera semana se registraron cuatro averias. Ademas, en la semana 4,
hubo una averia en la maquina cortadora. Por este motivo, se plantea la
implementacion de un plan de mantenimiento autdnomo que abarque los tres tipos de

maquinas involucradas.
¢ Plan de mantenimiento autbnomo para la maquina de coser
¢ Plan de mantenimiento autbnomo para la maquina de bordar

¢ Plan de mantenimiento autbnomo para la maquina de cortar
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Plan de mantenimiento auténomo para la maquina de coser

Las fallas atribuibles a la maquina de coser representan el 16,33%. En vista de esto, se
sugiere la implementacion de una lista de verificacion que abarque el inicio, desarrollo
y cierre de la jornada laboral como se aprecia en la Tabla 70. Adicionalmente, se
propone asignar un tiempo especifico para que el operario lleve a cabo cada actividad
detallada en la lista de verificacion. Este enfoque estructurado permitira una
supervision mas efectiva y proactiva, contribuyendo a la identificacion temprana y

mitigacion de posibles problemas en la méaquina de coser.

Tabla 70. Lista de verificacion para la maquina de coser

Lista de verificacion para el mantenimiento autonomo de la maquina de coser

Responsable Operario
- Fecha
Area Confeccidn
item | Frecuencia Lista de verificacion SI|NO T(lrenr?nF;O
Ajustar en hilo en los puntos de tension y
1 o S - . X 2
verificar si existe tornillos flojos.
5 Aplicar lubricacion a las articulaciones de la X 3
- maquina.
——— Inicio de - - - .
3 jornada Realizar el cambio de aguja al inicio de la X 2

jornada y ajustar correctamente.

Iniciar la maquina y llevar a cabo pruebas de
4 tension de hilo mediante costuras en| X 2
desperdicios de tela.

Ajustar las perillas en caso de observar que la

> Durante la | costura estd demasiado floja. X 1

6 jornada Aflojar las perillas cuando se trabaja con tela o X 1
hilo més grueso.

Finalizar la Ejecutar una limpieza integral de la méquina,
7 . para eliminar el polvo, pelusillas y el exceso de | X 5
jornada on
grasa de la méquina
TOTAL 16 min

Observaciones:

Plan de mantenimiento auténomo para la maquina de bordar

Las fallas atribuibles a la maquina de bordar representan el 10,20%. En vista de esto,
se sugiere la implementacion de una lista de verificacion que abarque el inicio,

desarrollo y cierre de la jornada laboral como se aprecia en la Tabla 71
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Tabla 71. Lista de verificacion para la maquina de bordar

Lista de verificacion para el mantenimiento auténomo de la maquina de bordar

Responsable Operario
- Fecha
Area Confecciodn
item | Frecuencia Lista de verificacion SI|NO 'I'(lrenr?np;o
1 Inspeccionar y sustituir las agujas X 2
Aplicar lubricacion a los componentes moviles
2 . . X 3
- evitando fricciones
Inicio de - — : -
3 jornada Ajustar la tension del hilo segun las X 2
especificaciones
Iniciar la maquina y llevar a cabo pruebas de
4 tension de hilo mediante bordados en| X 3
desperdicios de tela.
Durante la Verificar la integridad y alineacion de los
5 - bastidores para evitar problemas de| X 2
jornada . . .
posicionamiento o atascamiento
6 Finalizar la | Retirar residuos de hilos, polvos y pelusas para X 5
jornada prevenir obstrucciones
TOTAL 17 min

Observaciones:

Plan de mantenimiento auténomo para la maquina de cortar

Las fallas atribuibles a la maquina de cortar representan el 2,04%. En vista de esto, se

sugiere la implementacién de una lista de verificacién que abarque el inicio, desarrollo

y cierre de la jornada laboral como se aprecia en la Tabla 72.

Tabla 72. Lista de verificacion para la maquina de cortar

Lista de verificacion para el mantenimiento auténomo de la maquina de corte

Responsable Operario
- Fecha
Area Confecciodn
item | Frecuencia Lista de verificacion SI|NO T(IrenTnF;O
1 Realizar un ajuste de la cuchilla de corte X 2
2 Aplicar  lubricantes adecuados a los X 3
Inicio de componentes maviles para reducir la friccion
3 jornada Ajustar y calibrar la longitud de corte segln las X 2
especificaciones
Iniciar la maquina y llevar a cabo pruebas de
4 tension de hilo mediante bordados en| X 2
desperdicios de tela.
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item | Frecuencia Lista de verificacion SI|NO T('renr?np)o
5 Durante la Inspeccionar y ajustar la alineacion de la X 1
jornada maquina para evitar cortes desiguales
- Eliminar residuos de tela, polvo y desechos
Finalizar la . .
6 . acumulados en la maquina para prevenir | X 5
jornada )
obstrucciones
TOTAL 16 min
Observaciones:

Presupuesto anual para el mantenimiento autonomo

Para realizar el mantenimiento auténomo, es esencial proporcionar a los operarios los
materiales y herramientas adecuados. La empresa dispone de un total de 17 maquinas
distribuidas en las areas de confeccion (12 maquinas), bordado (4 maquinas) y corte
(1 maquina). El costo anual asociado a estos materiales y herramientas se detalla en la
Tabla 73.

Tabla 73. Presupuesto anual para el mantenimiento auténomo

Presupuesto anual para el mantenimiento auténomo

Material / herramienta Precio Cantidad Sub total
Aceite industrial universal $3,50 36 $ 126,00
Brocha de 1 % (in) $0,60 17 $10,20
Brocha 8 (in) $1,25 17 $21.25
Destornillador Philips (estrella) $2,50 17 $ 42,50
Destornillador Parker (plano) $2,50 17 $42,50
Waype industrial $5.00 3 $15.00
Franelas $1.00 17 $17,00
TOTAL $274,45

Plan de mantenimiento preventivo

Para establecer un programa de mantenimiento preventivo, es fundamental revisar las
especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante. Esto permite identificar los
componentes con mayores indices de desgaste o propensos a romperse. En las Tablas
74, 75y 76 se presenta un presupuesto anual para el mantenimiento preventivo de las

maquinas de coser, bordar y cortar, respectivamente. Este enfoque proactivo busca
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prevenir posibles fallos en la maquina, minimizando asi los tiempos de

improductividad.

Tabla 74. Presupuesto para la maquina de coser

Presupuesto para los componentes de mayor desgaste
T',po Qe Material / herramienta Precio Cant. Sub total
Maquina
Correas de transmision $ 250 3 $ 7,50
Engranajes $ 175 3 $ 5,25
Placa de prénsatelas $ 7,00 3 $ 21,00
Agujas $ 550 3 $ 16,50
Coser Carretel de bobina metélica $ 6,50 3 $ 19,50
Placa de agujas $ 24,00 3 $ 72,00
Resortes $ 035 3 $ 1,05
Correderas y guiadores $ 125 3 $ 3,75
Selector de puntadas $ 15,00 3 $ 45,00
TOTAL | $ 191,55
Tabla 75. Presupuesto para la maquina de bordar
Presupuesto para los componentes de mayor desgaste
T[po Qe Material / herramienta Precio Cant. Sub total
Magquina
Agujas de bordado $ 700 2 $ 14,00
Bastidores $ 530 2 $ 10,60
Cuchillas $ 4,00 2 $ 8,00
Bordar 5 = -
Sistema de tension de hilo $ 11,30 2 $ 22,60
Carretes de hilo $ 700 2 $ 14,00
Placas de agujas y canilleros | $ 9,50 2 $ 19,00
TOTAL | $ 88,20
Tabla 76. Presupuesto para la maquina de cortar
Presupuesto para los componentes de mayor desgaste
T',po Qe Material / herramienta Precio Cant. Sub total
Maquina
Cuchillas de corte $ 750 2 $ 15,00
Cortar Mecanismo de elevacién $ 550 2 $ 11,00
Ejes y cojinetes $ 830 2 $ 16,60
Correas de ajuste $ 315 2 $ 6,30
TOTAL| $ 48,90

El presupuesto anual asignado para el mantenimiento preventivo de la maquina de
coser asciende a $191,55, siendo el selector de puntadas el componente de mayor
costo. En el caso de la maquina de bordado, el presupuesto asciende a $88,20, mientras

que, para la maquina de cortar, la asignacion es de $48,90. La cantidad de piezas
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necesarias se determiné mediante una comparacion con los datos proporcionados por

el fabricante y el historial de la empresa.
Analisis del presupuesto del mantenimiento preventivo

En la Tabla 77 se detallan los costos asociados al mantenimiento preventivo,
incluyendo la mano de obra anual correspondiente a los servicios que presta un técnico

de mantenimiento.

Tabla 77. Presupuesto del mantenimiento preventivo

Maquinas Costo
Coser $ 191,55
Bordar $ 88,20
Cortar $48,90
Técnico de mantenimiento $200.00
TOTAL $ 528,65

El presupuesto anual destinado al mantenimiento preventivo asciende a $528,65, lo
cual equivale a un costo mensual de $44,05, este enfoque tiene beneficios
significativos, como la reduccidn de los tiempos de espera y la eliminacion de defectos
en la costura. Esta practica no solo mejora la calidad del producto, asegurando el
cumplimiento de los estdndares de calidad, sino que también aumenta la

competitividad general de la empresa.

En la Tabla 78 se establece el costo total tanto del mantenimiento preventivo como del

mantenimiento auténomo.

Tabla 78. Costo del mantenimiento autdnomo y preventivo

Tipo de mantenimiento Costo anual Costo mensual
Auténomo $274,45 $22.87
Preventivo $ 528,65 $ 44,05

TOTAL $803,21 $ 66,92
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4. Fase de seguimiento y mejora

Planificacion de actividades para el seguimiento del programa de mantenimiento

Las actividades planificadas para dar seguimiento al programa de mantenimiento se
distribuyen en periodos mensuales, trimestrales, semestrales y anuales. Estas acciones
han sido propuestas para asegurar el adecuado funcionamiento del programa de

mantenimiento. El cronograma detallado de estas actividades se encuentra en la Tabla

79.

Tabla 79. Planificacion anual para el seguimiento del programa de mantenimiento

Periodo Actividades Responsable
o Revision periddica de las fichas de mantenimiento
auténomo. Jefe de
Mensual o Medicidn del indice del OEE )
. . produccion
e Elaboracion del informe mensual
o Constatar el estado de los equipos.
o Revision del estado de los equipos.
. s - o Jefe de
Trimestral e Medicion y comparacion del indice del OEE .
L i . produccién
e Elaboracion del informe trimestral
o Revision del estado de los equipos.
s . L Jefe de
Semestral ¢ Medicion y comparacion del indice del OEE S
L7 . produccion
e Elaboracion del informe semestral
o Revision del estado de los equipos.
s . oo Jefe de
Anual ¢ Medicion y comparacion del indice del OEE o
L2 ! produccion
¢ Elaboracion del informe anual

Eficiencia global de los equipos (OEE) - Futuro

Indice de disponibilidad

Al implementar el programa de mantenimiento, se parte del supuesto de que los
tiempos de parada debido a averias en las maquinas se eliminaran. En la Tabla 80 se

detallan los tiempos de parada esperados como resultado de la aplicacion efectiva del

programa.
Tabla 80. Tiempos de espera esperados
Averias Minutos Horas
Pausas Activas - Lunch (10min/dia) *22 dias 220 3,66
Total 220 3,66
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Con los datos obtenidos, se procede a calcular el indice de disponibilidad como se

muestra en la Tabla 81.

Tabla 81. Calculo del indice de disponibilidad (futuro)

indice de disponibilidad

Tiempo total disponible (8h * 20 dias)

160 horas

Tiempo de averia total

3,66 horas

Tiempo productivo

160 horas — 3,66 horas = 156,34 horas

indice de disponibilidad

Tiempo productivo

= 1
Tiempo total disponible * 100

_ 156,34
" 160h
D =9771%

x 100

indice de rendimiento

La Tabla 82 se proporciona un desglose detallado de los componentes utilizados en el

célculo del indice, permitiendo un andlisis exhaustivo de los factores que contribuyen

a la eficiencia del equipo en el contexto del OEE.

Tabla 82. Calculo del indice de rendimiento (futuro)

Indice de rendimiento

Capacidad de produccion / dia

119 conjuntos deportivos

Dias laborales en diciembre

22 dias

Produccién prevista

2618 conjuntos deportivos

Capacidad de produccion / hora

23 conjuntos deportivos / hora

Tiempo productivo

156,34 horas

Produccion real

2618 conjuntos deportivos

indice de rendimiento

Produccion real
100

"~ Produccion prevista

R =100%
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indice de calidad

La Tabla 83 brinda una vision detalla de los elementos utilizados en el calculo del
indice de calidad, permitiendo un analisis de la calidad del producto en el contexto del

OEE.

Tabla 83. Célculo del indice de calidad (futuro)

indice de calidad

Produccidn real 2618 conjuntos deportivos

Conjuntos deportivos defectuosos 514 conjuntos deportivos defectuosos

Conjuntos deportivos 6ptimos sin contar el

27% de defectos por maquinas 138 conjuntos deportivos

Conjuntos deportivos 6ptimos 2480 conjuntos deportivos

Productos optimos
= x 100

Produccion real
2480

~ 2618

C =94,72%

indice de calidad x 100

Célculo del OEEE

Una vez calculados los indices de disponibilidad, rendimiento y calidad, se determina
el OEE (Eficiencia General de Equipos) multiplicando estos tres indicadores
(Ecuacion 4). Este resultado ofrece una evaluacién global de la eficiencia del equipo

durante el periodo analizado.
OEE = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad
OEE =97,71% %X 100% X 94,72%
OEE = 92,55 %
Interpretacion

Al contrastar el indice de Eficiencia Global del Equipo actual de la empresa con el
OEE proyectado, se aprecia un aumento porcentual. Este cambio conlleva una

clasificacion futura como "Bueno™ (Tabla 69), indicando que persisten oportunidades
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para la mejora continua con miras a elevar la eficiencia y la calidad del producto. Es

importante destacar que las pérdidas econémicas son minimas.

OEEfuturo - OEEactual
OEEactual

% incremento del OEE =

92,55% — 48,69 %
48,69%

% incremento del OEE =

% incremento del OEE = 90,08%

Este incremento del 90,08% derivado de la implementacion exitosa de la herramienta
TPM no solo ha llevado a una reduccion considerable en los tiempos de espera y la
eliminacién de defectos de produccion, sino que tambien conlleva beneficios
adicionales para la empresa. Estas ventajas incluyen una mejora sustancial en la
eficiencia operativa, un aumento en la vida Gtil de los equipos, una disminucion de los
costos de mantenimiento y una mayor confiabilidad en los procesos productivos.
Ademas, se observa un impacto positivo en la calidad del producto final, lo que

fortalece la reputacion de la empresa en el mercado y contribuye a su competitividad

a largo plazo.
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3.19 Herramienta Kaizen para eliminar y reducir los desperdicios de la

sobreproduccién

e Objetivo

Implementar eficazmente la filosofia Kaizen en el proceso de produccion con el
proposito de eliminar los desperdicios asociados a la sobre produccion, fortaleciendo
la eficiencia operativa y lograr una gestion mas precisa de los recursos, contribuyendo

al incremento de la rentabilidad y la competitividad en el mercado.
e Desarrollo

La implementacion de la filosofia Kaizen se presenta como una solucion integral para
abordar la sobreproduccion en la confeccion de conjuntos deportivos. Kaizen, que se
traduce como "mejora continua™ en japones, se establece como una herramienta
invaluable para optimizar procesos y maximizar la eficiencia operativa en la
fabricacion textil. Al incorporar los principios Kaizen en la estructura empresarial, se
impulsa un enfoque proactivo para identificar y eliminar la sobreproduccion,

asegurando una produccion mas ajustada a las demandas del mercado.

En el ambito especifico de la sobreproduccion en la confeccion de conjuntos
deportivos, la metodologia Kaizen posibilita una gestion mas precisa en la
planificacién de la produccion, reduciendo excedentes innecesarios y optimizando el
inventario. Ademas, al fomentar la participacion activa de los operarios en la mejora
continua, se crea un entorno propicio para la innovacion y la adaptacion &gil a las
fluctuaciones del mercado. En consecuencia, Kaizen se consolida como una

herramienta fundamental para alcanzar la excelencia operativa.

La filosofia Kaizen se distingue por realizar ajustes incrementales y sencillos con el
proposito de lograr la mejora continua. En este sentido, su implementacion se lo
realizard mediante el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) de la
metodologia Deming, ya que comparte la misma esencia de enfoque hacia la mejora

continua.
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En el marco del presente proyecto de investigacion, nos enfocaremos exclusivamente
en la fase de planificacion de la metodologia Kaizen. Las fases restantes del ciclo
corresponden a la implementacion, por lo que, la toma de decisiones sobre la
aplicacion integral de la metodologia Kaizen en la empresa Confecciones Deportivas
PISCIS recae en el area administrativa y la alta direccion. Es crucial que estas
instancias decidan plenamente la adopcion y ejecucion de la metodologia Kaizen en

su totalidad.
Fase 1 — Planificacion: Identificar las mejoras

Para la planificacion, se deben seguir las siguientes etapas. Este enfoque facilita una
comprensién mas clara y contribuye al correcto funcionamiento de la metodologia

Kaizen.
Etapa 1: Conformacion del equipo Kaizen

La conformacion de un equipo Kaizen es fundamental para impulsar la mejora
continua en una organizacion. Este equipo multidisciplinario reine habilidades y
perspectivas necesarias para identificar oportunidades de optimizacion en los
procesos. Ademas, el compromiso de la alta gerencia es crucial, ya que con su respaldo
proporciona los recursos necesarios para fomentar una cultura organizacional que

valora y apoya la implementacion efectiva de las iniciativas Kaizen.
Etapa 2: Analizar la situacion actual

La situacion actual de la empresa resulta inadecuada debido a la sobreproduccion en
la fabricacion de conjuntos deportivos, generando pérdidas econdmicas y de materia
prima. Estas pérdidas se originan por fallos en los procesos de corte, ocasionados por
la falta de especificaciones del producto. Asimismo, se presentan errores en la
planificacion de la produccion semanal debido a érdenes de produccién inexactas, y

un inventario desactualizado por falta de un registro preciso de la produccion.

121



Etapa 3: Andlisis de las causas raices

Se empleo la metodologia de analisis de las causas raices mediante la herramienta de
los 5 ¢Por que?, para identificar de manera sistematica los factores fundamentales del

problema, como se detalla en las Tablas 84, 85, 86y 87.

Tabla 84. Causa raiz - errores en el proceso de corte

Causa raiz - 5 ¢Por qué?
Falla: Errores en el proceso de corte
items Problema Accibn correctiva
Porque no se cuentan con las
, . especificaciones precisas del
¢Por qué hay fallas en el
Pregunta 1 producto, lo que afecta la
proceso de corte? . -
ejecucion  adecuada  del
proceso
¢Por qué no se tiene las | Porque la planificacion de | Ordenes de produccion
Pregunta 2 especificaciones precisas | produccién semanal
del producto? presenta inexactitudes
Prequnta 3 ¢Por qué hay inexactitudes | Porque no se tiene Ordenes
g en la produccién semanal? | de produccién

La implementacion de un formato estandarizado para las ordenes de produccion
aborda la raiz del problema al proporcionar un marco estructurado y detallado para la
informacion critica. Este formato podria incluir especificaciones claras del producto,
detalles de corte precisos y cualquier otra informacion relevante. Con esta solucion, se
estableceria un control efectivo sobre la planificacion de produccion, reduciendo las
inexactitudes en las oOrdenes y mejorando la calidad del proceso de corte. La
introduccion de un formato para 6rdenes de produccion contribuiria significativamente
a la mitigacion de las fallas en el proceso de corte, mejorando la eficiencia global de

la fabricacion de conjuntos deportivos.

Tabla 85. Causa raiz — errores en la planificacion semanal

Causa raiz - 5 ¢Por qué?
Falla: Errores en la planificacion de produccion semanal
items Problema Accion correctiva
¢Por qué hay erroresen la | Porque las o6rdenes de
Preguntal | planificacion de produccion | produccién  carecen  de
semanal? precision
Por qué las ordenes de Porque la informacién sobre
¢ror que 1 los  requerimientos de
Pregunta 2 produccion carecen de S .
.. produccion no esta
precision? :
correctamente registrada
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Causa raiz - 5 ¢ Por qué?
Falla: Errores en la planificacién de produccion semanal
items Problema Accion correctiva
¢Por qué la informacion .
- Porque no se mantiene un
Pregunta 3 sobre los requerimientos de sistema de registro de
produccion no esta R
. produccion eficiente.
correctamente registrada?
Porque no se ha| Hoja de registro de
, , . implementado un método produccion
¢Por qué no se mantiene un
Pregunta 4 sistema de registro de adecuado para documentar
- y actualizar la informacion
produccion eficiente? L
de produccion de manera
efectiva.
Porque no existe un registro
de produccién que sirva
¢Por qué no se ha como herramienta central
implementado un método |para la planificacion vy
Pregunta5 | adecuado para documentar | seguimiento de las
y actualizar la informacion | actividades, lo que
de produccion? contribuye a errores en la
planificacién de la
produccion semanal.

Al profundizar en la causa subyacente, se identifica que la informacion crucial para la
planificacion no esti correctamente registrada debido a la ausencia de un sistema
eficiente de registro de produccion. Esta deficiencia en la gestion de datos se agrava al
observar que no se ha implementado un método adecuado para documentar y actualizar
la informacion de produccidn de manera efectiva. La falta de un registro de produccion
centralizado se revela como la raiz del problema, contribuyendo significativamente a
los errores en la planificacién de la produccion semanal. En ultima instancia, la
necesidad critica de establecer un sistema robusto de registro de produccion se destaca

como una accion fundamental para mejorar la precision y eficiencia en la planificacion

y ejecucién de las actividades de produccion.

Tabla 86. Causa raiz — inventario desactualizado

Causa raiz - 5 ¢ Por qué?
Falla: Inventario desactualizado
items Problema Accibn correctiva
, . . . |Porque no se dispone de
¢Por qué hay un inventario | . i -
Pregunta 1 . informacion precisa sobre
desactualizado? -
la produccion.
¢Por qué no se dispone de | Porque la planificacién de . .
Pregunta2 | informacion precisa sobre la |la  produccion semanal | Hoja de registro de
produccion? presenta errores. produccion
¢Por qué la planificacion de p ,
- orque las O&rdenes de
Pregunta 3 la produccioén semanal que | .
produccion son inexactas.
presenta errores?
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Causa raiz - 5 ¢ Por qué?
Falla: Inventario desactualizado
items Problema Accibn correctiva
Porque no hay un registro
¢Por qué las érdenes de | adecuado para mantener la

Pregunta 4 produccion son inexactas? | precision de las érdenes de
produccion.
¢Por que no hay un registro Porque no existe una hoja
adecuado para mantener la . g
Pregunta 5 de registro de produccién

precision de las érdenes de

produccion? en tiempo real.

La raiz del problema del inventario desactualizado se encuentra en la falta de una hoja
de registro de produccion en tiempo real. La ausencia de esta herramienta impide la
obtencion de informacion precisa sobre la produccion, lo que afecta negativamente la
planificacion, generando inexactitudes en las 6rdenes de produccion y, por ende,
resulta en un inventario desactualizado. Implementar una hoja de registro de
produccion en tiempo real se presenta como una solucion directa para abordar esta

problematica y mejorar la gestion del inventario.

Tabla 87. Causa raiz — 6rdenes de produccion inexactas

Causa raiz - 5 ¢Por qué?
Falla: Ordenes de produccion inexactas
items Problema Accion correctiva

Porque la planificaciéon de
la produccion semanal
presenta errores.

¢Por qué hay 6rdenes de

Pregunta 1 L, 7.
9 produccion inexactas?

¢Por qué la planificacion | Porque no se cuenta con
Pregunta 2 de la produccion semanal | informacién precisa sobre
presenta errores? la produccion.

. Compromiso de la alta
Porque no hay un registro gerencia

adecuado para mantener la
precision de las ordenes de
produccion.

¢Por qué no se cuenta con
Pregunta 3 informacion precisa sobre
la produccion?

Porque no existe un
compromiso de la alta
gerencia para implementar
y mantener un sistema
eficiente.

¢Por qué no hay un
registro adecuado para
mantener la precisién de
las érdenes de produccion?

Pregunta 4

El problema de las 6rdenes de produccién inexactas se atribuye a la falta de
compromiso de la alta gerencia en reconocer y respaldar activamente la

implementacion y mantenimiento de un sistema de registro eficiente. EI compromiso

124



de la alta direccion es esencial para establecer las bases de una cultura organizacional
que valore la precision en la planificacion de la produccién y promueva précticas de
mejora continua. La solucion a este problema implica involucrar activamente a la alta

gerencia en la importancia estratégica de mantener ordenes de produccion precisas.
Etapa 4: Proponer el plan de accién

Se propone el uso de un formato estandarizado para las érdenes de produccién, para
mejorar la eficiencia y claridad en el proceso. En la Tabla 88 se presenta un formato

especifico disefiado para las 6rdenes de produccion.

Tabla 88. Formato de una orden de produccion

Empresa Confecciones Deportivas PISCIS
Orden de produccion No:
Cliente: Fecha de la orden:
Responsab]e de Fecha de inicio
produccion Fecha de finalizacién:
Producto Material Unidades Talla Costo
Total
Elaborado por: Produccion Control de contabilidad

Recibida por:

Este formato se concibe como una herramienta estratégica para alinear la produccion
con la demanda real. La propuesta consiste en implementar un sistema dindmico que
permita anticipar y satisfacer las necesidades de los clientes, evitando el desperdicio
asociado a la sobreproduccién. La implementacion de este enfoque no solo tiene como
objetivo optimizar los procesos internos, sino también asegurar que cada unidad
producida se ajuste directamente a la demanda del mercado. Esto, a su vez, contribuira
a una gestion mas eficiente de los recursos y a una mejora significativa en la

rentabilidad de la empresa.

Adicionalmente, se presenta un formato para el registro de la produccién con el
proposito de que los operarios de las distintas &reas documenten las unidades

fabricadas junto con sus respectivas especificaciones. Este formato tiene como
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finalidad mitigar la sobreproduccion y reducir los errores inherentes al proceso, tales
como defectos de corte y errores en las especificaciones del producto. El disefio y

estructura del formato se detallan en la Tabla 89

Tabla 89. Hoja de registro de especificaciones

Empresa Confecciones Deportivas PISCIS
Hoja de registro No:
Cliente: Observacion
Fecha de registro:
Area:
Producto Unidades Especificaciones Total
Tela producido
Talla diario
Tipo de costura
Bordado
Elaborado por: Produccion Control de Calidad
Recibida por:

Este enfoque busca asegurar que la produccion se alinee de manera precisa con las
ordenes de produccidn preestablecidas, mitigando asi el riesgo de sobreproduccion. Al
facilitar la documentacion detallada de las unidades producidas, permite monitorear y
ajustar la produccion en tiempo real. Este enfoque estratégico contribuye a optimizar
los recursos y minimizar los costos asociados con la sobreproduccion, alineando de

manera mas precisa la produccién con la demanda planificada.
Etapa 5: Estandarizar

La implementacién de un formato estandarizado para las 6rdenes de produccion y el
registro de la produccion es esencial para mejorar la eficiencia y la consistencia en los
procesos operativos. La estandarizacion proporciona uniformidad y claridad en la
presentacion de la informacion, reduciendo la probabilidad de errores y facilitando la
comunicacion entre diferentes departamentos. Ademas, establece una base sélida para
la mejora continua al ofrecer una referencia consistente para evaluar el rendimiento y
realizar ajustes eficientes. Esta iniciativa no solo optimiza la operacion interna, sino
qgue también garantiza el fortalecimiento de la gestion integral de los procesos

productivos.
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La estandarizacion de las 6rdenes de produccion implica que el departamento de ventas
sea el encargado de su registro. Este departamento debe difundir la orden de
produccion al jefe de produccion y entregar una copia al operario designado para
iniciar la fabricacion de los conjuntos deportivos. La orden de produccion debe incluir
informacion precisa sobre las fechas de compra e inicio de la produccién, asi como
detalles especificos del producto, como el material y la cantidad de unidades a
producir. Este formato juega un papel crucial en el seguimiento meticuloso de la
fabricacion de conjuntos deportivos y, al mismo tiempo, sirve como un registro

contable para la empresa.

En relacién con las hojas de registro, la responsabilidad recae en los operarios de cada
area. El jefe de produccién se encarga de distribuir estas hojas, facilitando que los
operarios completen el registro a medida que avanzan en sus labores. Es esencial que
la informacion consignada sea precisa, ya que esto posibilita un seguimiento en tiempo
real del progreso de la produccién. Una vez concluidas las labores, las hojas de registro
deben ser devueltas al jefe de produccion. Este realizara el conteo y la comparacion
entre la demanda y la produccion realizada, consolidando asi la informacion para

evaluar la eficiencia de la produccion.
Fase 2 — Hacer: Implementacion de la metodologia Kaizen

Para la implementacién de la metodologia Kaizen se lo detalla en la Tabla 90 a

continuacion.

Tabla 90. Pasos para la implementacion de Kaizen

Responsable
N° de paso

Alta direccién

Operario

Paso 1: Comunicar los
cambios

Comunicar de manera eficaz la
informacion sobre los cambios a
nivel operativo.

Acatar y entender los cambios
sobre el nuevo modelo de
trabajo.

Paso 2: Capacitacion

Supervisar y  respaldar las
actividades de capacitacion para
asegurar una transiciéon  sin
problemas.

Realizar la transicién del nuevo
modelo de trabajo, y notificar
algin problema en caso de
ocurrir.

Paso 3: Introduccion del
formato para las ordenes
de produccion

Supervisar la introduccién de los
nuevos formatos y asegurarse de
que se sigan correctamente en
todos los niveles de la produccioén.

Implementar nuevos formatos de
6rdenes de produccion y la hoja
de registro, disefiados para
eliminar la sobreproduccion y
alinear la produccién con la
demanda del mercado.
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Responsable
N° de paso

Alta direccion

Operario

Paso 4: Nuevo modelo de
trabajo

Asegurarse de que los operarios
estén al tanto de los cambios y
monitorear la implementacion del
nuevo método para garantizar su
correcta ejecucion.

Adoptar el nuevo método de
trabajo  después  de la
eliminacién de actividades que
no agregan valor, enfocandose
en la eficiencia y la produccién
acorde a la demanda.

Paso 5: Seguimiento o
retroalimentacion

Fomentar un ambiente donde la
retroalimentacién sea valorada y
utilizarla para ajustar estrategias y
mantener el impulso hacia la
mejora continua.

Proporcionar retroalimentacion
activa sobre la eficacia de los
cambios  implementados vy
sugerir mejoras adicionales

Este proceso garantiza una ejecucion efectiva de las estrategias planificadas en la fase
1, maximizando las posibilidades de éxito en la busqueda de mejoras continuas en la

operacion de la empresa.
Fase 3 — Verificar

En la fase 3 del Ciclo de Deming, se realiza mediante un andlisis exhaustivo de los
resultados obtenidos tras la implementacion de los cambios y los formatos propuestos
en la fabricacion de conjuntos deportivos. Los operarios, tras adoptar el nuevo método
de trabajo y los formatos de dérdenes de produccion, contribuyen activamente en la
recoleccion de datos y la evaluacion del rendimiento. La alta direccién supervisa de
cerca este proceso, utilizando indicadores clave para medir la eficacia de los cambios
y asegurar la alineacion de la produccién con la demanda del mercado. La introduccion
de nuevos métodos y la eliminacion de actividades no valiosas deben reflejarse en una
mayor eficiencia operativa y en la reduccion de desperdicios asociados a la

sobreproduccion.

Los indicadores propuestos para evaluar la eficiencia operativa, en concordancia con
el nuevo modelo de trabajo disefiado para eliminar la sobreproduccion, se encuentran
detallados en la Tabla 91.

Tabla 91. Indicadores para evaluar la sobreproduccién

Indicadores para evaluar la sobreproduccion

Tasa de Férmula Responsable
utilizacion de la Produccién real
capacidad TUC = : % 100 Jefe d(.e,
(TUC) Capacidad total produccion
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Descripcion
Mide la eficiencia en el uso de la capacidad de produccién. Una tasa de
utilizacion baja (< 85%) indica que la capacidad se esta utilizando de manera
deficiente, mientras que una tasa alta (> 100%) podria indicar sobreproduccién

Formula Responsable

Jefe de

WIP = Inventario inicial + Produccion — Ventas produccion

Inventario en
proceso (WIP) Descripcién

Mide la cantidad de productos en proceso o inventario acumulado en un periodo
determinado. Un aumento no justificado en el inventario puede indicar
sobreproduccion, ya que los productos pueden acumularse mas alla de la
demanda real.

Formula Responsable
Unidades producidas f
IcD = P x 100 ij e de.
Indicador de Demanda Real produccion
cumplimiento _
de la demanda o D_escr|p0|on .
(ICD) Este indicador evalla qué porcentaje de la demanda real se ha cumplido a través

de la produccién. Un ICD cercano al 100% indica un alto nivel de cumplimiento
de la demanda, mientras que un valor inferior podria sefialar la presencia de
sobreproduccion o insuficiencia en la produccion para satisfacer la demanda del
mercado.

Estos indicadores reflejan la efectividad de las estrategias implementadas para eliminar
la sobreproduccion. Un WIP reducido, un TUC y un ICD cercano al 100% indican una
alineacion mas efectiva entre la produccion y la demanda, respaldando la eficiencia

operativa y la optimizacion continua del proceso productivo.
Fase 4 — Actuar: Retroalimentacion

En la fase 4 del Ciclo de Deming, se realiza mediante un analisis detallado de los
resultados obtenidos a partir de la implementacion de estrategias para eliminar la
sobreproduccién. Los indicadores clave de rendimiento (KPI), Tasa de Utilizacion de
la Capacidad (TUC), Inventario en Proceso (WIP) e indice de Cumplimiento de la
Demanda (ICD), proporcionan una visién cuantitativa de la eficiencia operativa.
Cualquier desviacion significativa de los objetivos establecidos en estos indicadores
actuara como base para ajustar y mejorar continuamente los procesos. Los resultados
de un TUC, WIP y ICD, respaldan la toma de decisiones informadas y proporcionan
una solida plataforma para la implementacion continua de mejoras. Esta fase se centra
en aprovechar estos aprendizajes para ajustar estrategias, corregir posibles

desviaciones y avanzar hacia la excelencia operativa de manera sostenible.
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3.20 Herramienta 5’S para reducir o eliminar los desperdicios de defectos y
sobreproduccién
e Objetivo

Implementar eficazmente la herramienta 5°S en el proceso de produccion con el
proposito de eliminar los desperdicios asociados a defectos y a la sobreproduccion,
fortaleciendo asi la calidad del producto y optimizando la eficiencia del sistema de

produccion.
e Desarrollo

La implementacion de la metodologia 5°S se lo realizo en tres fases, las cuales estan
detalladas en la Tabla 92

Tabla 92. Fases de la implementacion de la metodologia 5'S

Fases de la implementaciéon de la metodologia 5°S

N° de Fase Etapa por desarrollar

Etapa 1: Compromiso de la alta gerencia
Etapa 2: Comité 5'S
Fase 1: Planificacion | Etapa 3: Difusion de las 5'S

Etapa 4: Planificacion de actividades
Etapa 5: Capacitacion del personal

Identificacion de la situacion actual

Etapa 1: Implementacion de Seire

Etapa 2: Implementacion de Seiton

Fase 2: Ejecucién — -
Etapa 3: Implementacion de Seiso

Etapa 4: Implementacion de Seiketsu
Etapa 5: Implementacién de Shitsuke

Fase 3: Seguimientoy | Evaluacién post implementacion de la metodologia 5°S
mejora continua Indicadores de desempefio

Fase 1: Planificacion
Etapa 1: Compromiso de la alta gerencia

La eficaz implementacién de la metodologia 5'S requiere una participacion activa y

comprometida por parte del gerente a lo largo de todas las fases del proceso. Es

130



imperativo que el gerente comunique de manera clara y consistente la relevancia de la
metodologia 5'S en términos de eficiencia operativa y calidad del trabajo. Ademas, se
espera que el gerente facilite la formacion y proporcione los recursos necesarios para
que el personal comprenda y aplique de manera efectiva los principios fundamentales
de la metodologia 5'S en sus responsabilidades diarias.

Etapa 2: Comité 5°S

La creacion de un comité centrado en la metodologia de las 5°S, tiene como objetivo
identificar las personas responsables de la correcta ejecucion de la metodologia. Este
comité también se encargard de evaluar su implementacion, proporcionando una
retroalimentacién esencial y estableciendo las bases necesarias para un proceso de
mejora continua. En la Tabla 93 se detallan las responsabilidades de los miembros del

comité, alineadas con el ciclo de Deming.

Tabla 93. Responsabilidades del comité 5'S

Comité de la metodologia 5'S
Gerente propietario
Responsa_b I,es del Jefe de produccion
comité
Supervisor de calidad
Ciclo de Deming
Fases Responsabilidades
Gestionar recursos
Planificar Planificar las actividades
Comunicar las actividades planificadas
Realizar reuniones
Hacer Capacitar a los operarios
Ejecutar las actividades para la implementacién de las 5'S
Dar seguimiento a las actividades
Verificar Realizar auditorias
Analizar los resultados
Acciones correctivas
Actuar
Identificar nuevas oportunidades
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Etapa 3: Difusion de las 5'S

Se realiz6 una difusion a los operarios acerca de los beneficios y ventajas de la
metodologia 5'S a través de charlas informativas. Durante estas sesiones, se destacaron
los impactos positivos en la eficiencia operativa, la calidad del trabajo y el ambiente
laboral. Se subrayd la importancia de la disciplina organizativa y la reduccion de
desperdicios en los procesos. Estas charlas proporcionaron una comprension clara de
los beneficios que la implementacion de las 5'S aportaria al desempefio individual y
colectivo, creando asi un ambiente propicio para la aceptacion y adopcién de esta
metodologia.

Etapa 4: Planificacion de actividades

Se elabord un cronograma con el propdésito de planificar de manera adecuada el
desarrollo de las actividades propuestas como se aprecia en la Tabla 94. Este
cronograma proporciona una estructura temporal que permite coordinar
eficientemente la ejecucion de las tareas, asegurando asi una gestion organizada y

eficaz de los recursos disponibles.

Tabla 94. Cronograma de actividades

o Diciembre
Actividad

Z
o

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Formacion del comité

Planificacion de actividades

Difusion

Capacitaciones

Implementacidn Seiri

Implementacién Seiton

Implementacidn Seiso

Implementacion Seiketsu

© |0 [N o |01 b (WD

Implementacion Shitsuke

[y
o

Seguimiento

Evaluacion - Retroalimentacion

[EEN
[N

Etapa 5: Capacitacion del personal

Se realiz6 una capacitacion exhaustiva sobre la metodologia 5'S, abarcando a todos los

miembros de la empresa. Esta iniciativa educativa tuvo como objetivo proporcionar
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un entendimiento integral de los principios 5'S, destacando su importancia para la

eficiencia y la calidad en el entorno laboral. Los materiales utilizados para la

capacitacion incluyeron:

Material Impreso: Guias detalladas para referencia.

Ejemplos Préacticos: Casos de estudio y simulaciones para aplicar los

principios en situaciones reales.

Videos Instructivos: Material audiovisual para reforzar conceptos y técnicas.

Sesiones Interactivas: Foros y discusiones para fomentar la participacion y la

comprensién activa.

Fase 2: Planificacion

Identificacion de la situacion inicial

La identificacion de la situacion inicial implica evaluar cada etapa de la metodologia

de las 5'S mediante una lista de verificacion. Esta herramienta permite analizar de

manera sistematica y detallada el estado actual en el entorno de trabajo, identificando

areas de cumplimiento y posibles oportunidades de mejora.

En las Tablas 95, 96, 97, 98 y 99 se presenta la lista de verificacidn para la evaluacion

inicial de las 5°S, respectivamente.

Tabla 95. Lista de verificacion de Seire

Seiri - Clasificar

N° Lista de verificacion SI=1 | NO=0 | Valor

1 ¢Todos los elementos en mi area de trabajo son esenciales para X 0
realizar mis tareas diarias?

5 ¢Existe una clara distincion entre elementos esenciales y no X 0
esenciales en mi espacio de trabajo?

3 | ¢Cada objeto tiene un lugar designado y facilmente identificable? X 0

4 ¢Se ha eliminado todo lo que no es necesario para la operacion X 0
eficiente de mi area?

5 ¢Se han clasificado y etiquetado claramente todos los elementos X 0
esenciales?
;Se ha establecido un sistema para evitar la acumulacion no

6 e . . - X 0
planificada de elementos en mi espacio de trabajo?

7 ¢Se ha llevado a cabo una revision reciente para garantizar que X 1

solo se mantengan elementos esenciales?
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Seiri - Clasificar

N° Lista de verificacion SI=1 | NO=0 | Valor
8 | ¢Se ha eliminado todo material o equipo obsoleto o0 en desuso? X 0
9 ;Se ha establecido un proceso para mantener continuamente la X 0

clasificacion de elementos?

10 ¢Existe un protocolo para informar y corregir desviaciones de las X 0

normas de clasificacidn establecidas?
TOTAL 1
Tabla 96. Lista de verificacion de Seiton
Seiton - Ordenar

N° Lista de verificacién SI=1| NO=0 | Valor
1 ¢Cada herramienta tiene un lugar designado y facilmente X 0

accesible en mi &rea de trabajo?

2 ¢Las areas de almacenamiento estan etiquetadas claramente con X 0

el contenido correspondiente?

3 ¢El flujo de trabajo se ve facilitado por la disposicidn ordenada de X 0

herramientas y materiales?

4 ¢Se han establecido areas de trabajo claramente definidas para X 0

diferentes tareas?

5 ¢Existe un sistema de almacenamiento para materiales, X 0

herramientas e insumos?

6 ¢Se han eliminado duplicaciones innecesarias de herramientas o X 0

materiales?

7 ¢Los elementos necesarios para realizar una tarea se encuentran X 1

agrupados de manera logica?
¢Cada miembro del equipo es consciente de la ubicacion

8 - . . X 1

especifica de las herramientas y materiales clave?

9 ¢Se ha establecido un protocolo para mantener regularmente la X 0

organizacion en mi area de trabajo?

10 ¢Se han eliminado barreras fisicas o desorden que puedan afectar X 1

la eficiencia del flujo de trabajo?
TOTAL 4
Tabla 97. Lista de verificacion de Seiso
Seiso - Limpiar

N° Lista de verificacion SI=1 | NO=0 Valor

¢El area de trabajo se limpia regularmente segin un programa

1 . X 1

establecido?

2 ¢Se han asignado responsabilidades especificas para la limpieza X 0

de cada &rea?

3 ¢Se utilizan productos y equipos de limpieza adecuados para cada X 1

tipo de superficie?

4 ¢Existe un protocolo para la eliminacién segura de desechos y X 0

residuos?
¢Se han identificado y corregido posibles fuentes de

5 L . X 1

contaminacién o suciedad?

6 ¢El equipo de trabajo realiza inspecciones regulares para X 0

garantizar que el drea se mantenga limpia?

7 ¢Se han establecido estandares claros para lo que se considera X 0

"limpio" en cada area?
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Seiso - Limpiar

N° Lista de verificacion SI=1 Valor
8 ¢ Todos los miembros del equipo son conscientes de la X 1
importancia de mantener limpio su entorno?
¢Se han implementado medidas preventivas para evitar la
9 . . 0
acumulacién de suciedad o desorden?
¢Existe un sistema para reportar y corregir rapidamente cualquier
10 P o 0
problema de limpieza identificado?
4
Tabla 98. Lista de verificacion de Seiketsu
Seiketsu - Estandarizar
N° Lista de verificacion Sl=1 Valor
1 ¢Se han establecido procedimientos estandarizados para la 0
clasificacion, orden y limpieza en todas las areas de trabajo?
2 ¢Las normas y procedimientos estan claramente documentados y 0
disponibles para todos los miembros del equipo?
3 ¢Existe coherencia en la aplicacion de las normas en diferentes 0
areas de la organizacion?
¢Se han definido estadndares uniformes para el etiquetado y la
4 | ev . X 1
identificacion de elementos en todas las dreas?
¢Las responsabilidades y roles especificos para el mantenimiento
5 . . S 0
de estandares estan claramente definidos?
6 ¢Se realizan revisiones y auditorias regulares para evaluar el 0
cumplimiento de las normas establecidas?
7 ¢Los procedimientos estandarizados se actualizan y ajustan segln 0
sea necesario para mantener la relevancia?
¢Existe un sistema de comunicacion efectivo para informar
8 . ] . . 0
cambios en los estndares a todos los miembros del equipo?
9 ¢ Los nuevos empleados reciben formacion sobre los estandares y X 1
procedimientos estandarizados durante su incorporacion?
¢Se promueve la retroalimentacion y la participacion activa de los
10 . - . X 1
empleados en la mejora continua de los estandares?
3
Tabla 99. Lista de verificacion de Shitsuke
Shitsuke - Disciplinar
N° Lista de verificacion SI=1 Valor
¢La disciplina en la aplicacidon de las 5'S se mantiene
1 . - 0
constantemente en todas las areas de trabajo?
5 ¢Existe un compromiso a largo plazo por parte de todos los
. - . , ; 0
miembros del equipo para seguir las practicas de las 5'S?
3 ¢Las acciones disciplinadas se han convertido en habitos X 1
arraigados en la cultura organizacional?
4 ¢Se ha establecido un sistema de incentivos y reconocimientos 0
para fomentar la disciplina?
5 ¢La alta gerencia lidera con el ejemplo al adherirse estrictamente a 0
las précticas de las 5'S?
6 ¢La disciplina en la aplicacién de las 5'S se reflejaen la X 1

puntualidad y calidad del trabajo diario?
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Shitsuke - Disciplinar

N° Lista de verificacion SI=1 | NO=0 Valor

7 ¢Se realizan regularmente reuniones o sesiones de seguimiento X 0
para evaluar y reforzar la disciplina en las practicas de las 5'S?

8 ¢Los nuevos empleados reciben orientacion y formacion X 1

especifica la disciplina?

¢La disciplina se considera un valor fundamental en la cultura de

9 X 1
la empresa?
10 ¢Se toman medidas correctivas de manera consistente cuando se X 0
identifican desviaciones de las practicas disciplinadas de las 5'S?
TOTAL 4

En la Tabla 100 se presenta el resumen de la evaluacion inicial de la metodologia de
las 5°S.

Tabla 100. Resumen de la evaluacion 5'S

Resultados
N° 5'S Puntuacion
1 | Seiri - Clasificar 1/10
2 | Seiton - Ordenar 3/10
3 | Seiso - Limpiar 4/10
4 | Seiketsu - Estandarizar 3/10
5 | Shitsuke - Disciplinar 4/10
Distribucion radial 5'S - Situacion actual
Seiri - Clasificar
10
8
6
Shitsuke - Disciplinar 4 Seiton - Ordenar
2
Seiketsu - Estandarizar Seiso - Limpiar

Figura 24. Distribucion radial 5'S (situacion actual)
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Anadlisis

La evaluacion inicial de la implementacion de la metodologia 5'S (Figura 24), revela
que, en general, hay areas de mejora significativas en todas las etapas. La clasificacion
(Seiri) obtuvo la puntuacién mas baja, sugiriendo que hay una falta de orden y
organizacién en el entorno de trabajo. La fase de orden (Seiton) también requiere
atencion, aunque en menor medida. La limpieza (Seiso) muestra una puntuacion
moderada, indicando la necesidad de mejorar las practicas de limpieza en el lugar de
trabajo. La estandarizacion (Seiketsu) y la disciplina (Shitsuke) presentan puntajes
bajos, lo que indica la importancia de establecer estandares claros y fomentar la

disciplina para mantener las mejoras a lo largo del tiempo.

Implementar la metodologia 5'S es crucial para mejorar la eficiencia y la productividad
en el entorno laboral. La 5'S no solo busca crear un espacio de trabajo organizado y
limpio, sino que también establece estandares para mantener estas condiciones a lo

largo del tiempo.
Etapa 1: Implementacion de Seire

La primera S, centrada en la clasificacion o "Seiri*, se enfoca en la eliminacion de
herramientas, materiales o elementos que no son necesarios para el puesto de trabajo.
La esencia de esta fase radica en la organizacion eficiente del entorno laboral mediante
la clasificacién de objetos segin su utilidad. Esta practica implica separar los
elementos esenciales de aquellos que no aportan valor al puesto de trabajo, buscando
mejorar la comodidad del operador y facilitar la ejecucion de sus actividades diarias.
La eliminacion de elementos innecesarios contribuye a crear un entorno mas ordenado

y funcional, promoviendo asi la eficiencia y el bienestar en el lugar de trabajo.

Para la ejecucion de la fase Seiri, se ha propuesto la utilizacion de tarjetas rojas con el
fin de establecer una clasificacion sencilla de las herramientas y materiales. Esta
iniciativa tiene como objetivo principal mejorar la organizacion del espacio de trabajo,
permitiendo una identificacién rapida y eficiente de los elementos esenciales y

prescindibles.
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‘ No.

TARJETA ROJA

Fecha _____/ /
Area

item

Cantidad .

ACCION SUGERIDA

D Agrupar en espacio separado
[: Eliminar

[:] Reubicar

D Reparar

[: Reciclar

Comentario

Fecha p/conduir accion

Figura 25. Tarjeta roja

En la Figura 25 se presenta un ejemplo visual de la tarjeta roja, proporcionando una
referencia clara para guiar la clasificacion y facilitar el proceso de eliminacion de
elementos no necesarios. Este enfoque contribuird a optimizar el entorno laboral y a

fortalecer la eficacia de la implementacion de la metodologia 5'S.

Figura 26. Aplicacion de la tarjeta roja

La Figura 26 muestra de manera visual la aplicacion de tarjetas rojas en los materiales
que han sido previamente clasificados. Este enfoque ofrece una indicacién clara de los

elementos que se consideran prescindibles o innecesarios en el entorno de trabajo.

La colocacion estratégica de las tarjetas rojas en estos materiales facilita la

identificacion rapida y eficiente de aquellos elementos que pueden ser eliminados,
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contribuyendo asi a la optimizacion del espacio y a la mejora general de la

organizacion en el lugar de trabajo.

La Tabla 101 documenta de manera detallada el uso de las tarjetas rojas en el proceso
de clasificacion. Este registro proporciona una referencia especifica de los materiales

identificados como prescindibles segun la metodologia 5'S.

Tabla 101. Registro de tarjetas rojas

Registro de tarjetas rojas
items Objeto Cantidad | Accion sugerida
1 | Cajas de cartén 8 Reciclar
2 | Etiquetas de tela 16 Reubicar
3 | Etiquetas en elasticos 4 Reubicar
4 | Etiquetas en cierres 9 Reubicar
5 | Etiquetas de hilos 14 Reubicar
6 | Desperdicios 21 Reciclar
7 | Gavetas 9 Reubicar

Etapa 2: Implementacion de Seiton

La segunda S de la metodologia 5'S, denominada "Seiton" u orden, tiene como objetivo
principal establecer un sistema organizado y eficiente para el almacenamiento de
herramientas y materiales esenciales. En esta fase, se busca asignar ubicaciones
especificas para cada elemento, facilitando asi el acceso rapido y reduciendo el tiempo
perdido en la busqueda de objetos necesarios. El propésito fundamental de Seiton es
optimizar la disposicion de los elementos en el espacio de trabajo, promoviendo un
entorno ordenado que contribuye a mejorar la productividad y a mantener la eficiencia

operativa en el tiempo.

Para realizar la implementacion de Seiton de manera efectiva, es crucial considerar las

siguientes premisas:

o Identificar el flujo de movimiento de materiales, insumos y herramientas,

ubicandolos en lugares especificos conforme a su frecuencia de uso.

e Establecer areas de trabajo, asi como los sistemas de almacenamiento para

materiales, herramientas e insumos.
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e Evitar almacenamiento duplicado para prevenir un exceso de inventario y

promover la eficiencia en el uso de recursos.

e Organizar los materiales, herramientas e insumos de acuerdo con su tipo,

simplificando la identificacion y acceso.

e Comunicar de manera efectiva a los operarios sobre estos cambios, asegurando

una implementacidn optima y una transicion sin contratiempos.

Antes Despueés

Figura 27. Implementacion de Seiton — Orden

La Figura 27 se presenta la implementacion exitosa de la segunda S, "Seiton", donde
se evidencia la transformacion del almacenamiento de tela cortada. Inicialmente
desordenado, el espacio se reorganizo utilizando los principios de Seiton, resultando

en un almacenamiento ordenado Yy clasificado por talla y tipo de corte.

Esta nueva disposicién permite una gestion eficiente de la materia prima, optimizando
el flujo de trabajo y preparando la tela de manera estructurada para su posterior traslado
al area de confeccion. La aplicacion de Seiton no solo contribuye a la mejora de la
eficiencia operativa, sino que también facilita la identificacion y seleccion precisa de
los materiales, enfatizando la importancia de un entorno de trabajo organizado y

eficiente.
Etapa 3: Implementacion de Seiso

La tercera S de la metodologia 5'S, denominada "Seiso™ o limpieza, tiene como
objetivo principal establecer y mantener un entorno de trabajo limpio y ordenado. En

esta fase, se busca instaurar practicas sistematicas de limpieza que vayan mas alla de
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la simple eliminacion de la suciedad, abarcando la identificacién y prevencion de
fuentes potenciales de desorden. El propdsito fundamental de Seiso es promover una
cultura organizacional donde la limpieza se convierta en una actividad habitual y
proactiva, contribuyendo no solo a la mejora estética del entorno, sino también a la

eficiencia operativa, la seguridad y la calidad del trabajo.

La implementacion efectiva de la tercera S, "Seiso" o limpieza, requiere la

consideracion de premisas fundamentales:

e Establecer un plan de limpieza: Definir un programa estructurado que detalle
las actividades de limpieza necesarias, identificando claramente a los

responsables de cada tarea.

e Dotar de insumos y equipos de limpieza: Garantizar la disponibilidad de los
Insumos necesarios, como productos de limpieza y equipos adecuados, para

facilitar la ejecucion eficiente de las tareas programadas.

¢ Eliminar todo tipo de suciedad: Asegurar que el proceso de limpieza abarque
la eliminacién completa de suciedad, polvo y desorden en todas las areas

designadas, promoviendo un entorno de trabajo higiénico y seguro.

e Registrar el cumplimiento del programa de limpieza: Llevar un registro
sistematico del cumplimiento del programa de limpieza para permitir un
control efectivo, evaluar la eficacia de las actividades y realizar ajustes segun

sea necesario para mantener los estandares de limpieza establecidos.

La Tabla 102 exhibe el plan propuesto para el programa de limpieza, delineando las

actividades y responsabilidades asignadas a cada area o equipo.

Tabla 102. Plan de limpieza propuesto

Plan de limpieza

Area Procedimiento Frecuencia Recurso Responsable
Barrer para retirar los - Escoba,
Al inicio y al .
Corte retazos de tela y el finalizar la iormada recolector de Operario
polvo ) basura
Escoba,

Barrer para retirar hilos, | Al inicio y al

A . recolector de Operario
pelusa, polvo finalizar la jornada

basura, franela

Confeccion

141



Plan de limpieza

Area Procedimiento Frecuencia Recurso Responsable
L —_— Escoba,
Barrer para i hilos, |Al inicio y al .
Bordado A . recolector de Operario
pelusa, polvo finalizar la jornada
basura, franela
. . S Escoba,
. Retirar la suciedad de | Al inicio y al .
Almacenamiento A . recolector de Operario
estantes. finalizar la jornada
basura
. . —_— Escoba,
Barrer para retirar hilos, | Al inicio y al .
Bodega S . recolector de Operario
pelusa, polvo finalizar la jornada
basura
. oL Escoba,
. . Barrer para retirar | Al inicio y al .
Administracion - . recolector de Operario
pelusa, polvo finalizar la jornada basura

Este plan detallado sirve como una guia integral para la implementacion efectiva de la
tercera S, "Seiso" o limpieza. Al proporcionar una estructura organizada, el plan de
limpieza facilita la ejecucion sistematica de las tareas de limpieza, asegurando un
control eficiente y una mejora continua en los estandares de higiene y orden en el

entorno de trabajo.
Etapa 4: Implementacion de Seiketsu

La cuarta S de la metodologia 5'S, conocida como "Seiketsu" o estandarizacion, tiene
como objetivo principal establecer practicas y normas estandarizadas para mantener
los niveles de organizacion y limpieza alcanzados a través de las fases anteriores. En
esta etapa, se busca consolidar los habitos de clasificacion, orden y limpieza mediante
la creacion y documentacion de procedimientos claros y uniformes. El propésito
fundamental de Seiketsu es garantizar la consistencia en la aplicacion de los principios
5'S a lo largo del tiempo, creando una base solida para la mejora continua y
promoviendo una cultura organizacional que valora la eficiencia y la calidad en todas

las operaciones.

Para lograr una implementacion 6ptima de Seiketsu, la cuarta S de la metodologia 5'S,

se recomienda seguir las siguientes premisas:

e Desarrolla Procedimientos Estandarizados: Documenta y comunica

procedimientos claros para la clasificacion, orden, y limpieza en todas las areas
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de trabajo. Estos documentos deben ser accesibles para todos los miembros del

equipo.

e Establecer Protocolos de Inspeccion Regular: Implementa un programa de
inspecciones regulares para evaluar el cumplimiento de los estandares
establecidos. Designa responsables para realizar estas inspecciones y asegurar

que se mantengan los niveles de organizacién y limpieza.

e Capacitacion Continua: Esto garantizard que todos estén al tanto de las
expectativas y fomentara la participacion activa en el mantenimiento de la

estandarizacion.

e Involucra a los Empleados: La retroalimentacion y la colaboracion

promoveran una mayor adherencia a las practicas estandarizadas.

e Revision Periddica y Mejora Continua: Programa revisiones periddicas de
los procedimientos y estandares, identificando oportunidades para mejorar la

eficiencia y la efectividad.
Etapa 5: Implementacién de Shitsuke

La quinta y Gltima S de la metodologia 5'S, denominada "Shitsuke" o disciplina, tiene
como objetivo establecer y mantener una cultura organizacional arraigada en la
disciplina y el compromiso continuo con los principios 5'S. En esta fase, se busca
consolidar y fortalecer los habitos de clasificacion, orden, limpieza y estandarizacion
a traves de la implementacion de medidas que fomenten la constancia en el tiempo. El
propdsito fundamental de Shitsuke es asegurar que los comportamientos y préacticas
adoptadas durante la implementacion de la metodologia 5'S perduren de manera
sostenible, convirtiéndose en parte integral de la cultura laboral. Esta disciplina
constante no solo contribuye a la eficiencia operativa y la mejora continua, sino que

también refuerza la calidad del trabajo y la seguridad en el entorno laboral.

Para lograr una implementacion 6ptima de Shitsuke, la quinta S de la metodologia 5'S,

se recomienda seguir las siguientes premisas:
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Desarrolla una Cultura de Compromiso: Esto implica la participacion activa
de todos los miembros del equipo en la adopcion y mantenimiento de préacticas

disciplinadas.

Programa Sesiones de Formacion Continua: Esto ayuda a reforzar

constantemente los principios y a mantenerlos en la mente de los empleados.

Establece Rutinas de Auditoria Interna: ldentifica areas de mejora y
reconoce los logros, creando un ambiente que promueva la responsabilidad

individual y colectiva.

Reconoce y Premia el Cumplimiento: Establece un sistema de incentivos que

motive a los empleados a mantener la disciplina en sus préacticas diarias.

Fomenta la Retroalimentacién Abierta: La comunicacion abierta facilita la

identificacion de desafios y la basqueda conjunta de soluciones para mantener

la disciplina a lo largo del tiempo.

Fase 3: Seguimiento y mejora continua

Evaluacion post implementacion de la metodologia 5°S

En las Tablas 103, 104, 105, 106, y 107 se presenta la lista de verificacion post

implementacion de las 5°S, respectivamente.

Tabla 103. Lista de verificacion de Seire

Seiri - Clasificar

N° Lista de verificacién SI=1 | NO=0 | Valor

1 ¢Todos los elementos en mi area de trabajo son esenciales para X 1
realizar mis tareas diarias?

2 ¢Existe una clara distincién entre elementos esenciales y no 1
esenciales en mi espacio de trabajo?

3 | ¢Cada objeto tiene un lugar designado y facilmente identificable? 1

4 ¢Se ha eliminado todo lo que no es necesario para la operacion X 0
eficiente de mi area?

5 ¢Se han clasificado y etiquetado claramente todos los elementos X 1
esenciales?

6 ;Se ha establecido un sistema para evitar la acumulacién no X 1
planificada de elementos en mi espacio de trabajo?

7 ¢Se ha llevado a cabo una revision reciente para garantizar que X 1
solo se mantengan elementos esenciales?
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Seiri - Clasificar

Lista de verificacion SI=1 | NO=0 | Valor
¢Se ha eliminado todo material o equipo obsoleto o en desuso? X 0
;Se ha establecido un proceso para mantener continuamente la X 1
clasificacion de elementos?
¢Existe un protocolo para informar y corregir desviaciones de las X 1
normas de clasificacidn establecidas?
TOTAL 8
Tabla 104. Lista de verificacion de Seiton
Seiton - Ordenar
Lista de verificacién SI=1| NO=0 | Valor
¢Cada herramienta tiene un lugar designado y facilmente X 0
accesible en mi &rea de trabajo?
¢Las areas de almacenamiento estan etiquetadas claramente con X 1
el contenido correspondiente?
¢El flujo de trabajo se ve facilitado por la disposicidn ordenada de X 1
herramientas y materiales?
¢Se han establecido areas de trabajo claramente definidas para X 1
diferentes tareas?
¢Existe un sistema de almacenamiento para materiales, X 1
herramientas e insumos?
¢Se han eliminado duplicaciones innecesarias de herramientas o X 0
materiales?
¢Los elementos necesarios para realizar una tarea se encuentran X 1
agrupados de manera l6gica?
¢Cada miembro del equipo es consciente de la ubicacion X 1
especifica de las herramientas y materiales clave?
¢Se ha establecido un protocolo para mantener regularmente la X 1
organizacion en mi area de trabajo?
¢Se han eliminado barreras fisicas o desorden que puedan afectar X 1
la eficiencia del flujo de trabajo?
TOTAL 8
Tabla 105. Lista de verificacion de Seiso
Seiso - Limpiar
Lista de verificacion SI=1| NO=0 Valor
¢El &rea de trabajo se limpia regularmente seguin un programa
. X 1
establecido?
¢Se han asignado responsabilidades especificas para la limpieza X 1
de cada &rea?
¢Se utilizan productos y equipos de limpieza adecuados para cada X 1
tipo de superficie?
¢Existe un protocolo para la eliminacién segura de desechos y X 1
residuos?
¢Se han identificado y corregido posibles fuentes de X 1
contaminacioén o suciedad?
¢El equipo de trabajo realiza inspecciones regulares para X 1
garantizar gue el &rea se mantenga limpia?
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Seiso - Limpiar

N° Lista de verificacion SI=1| NO=0 Valor
7 ¢Se han establecido estandares claros para lo que se considera X 1
"limpio" en cada area?
8 ¢ Todos los miembros del equipo son conscientes de la X 1
importancia de mantener limpio su entorno?
¢Se han implementado medidas preventivas para evitar la
9 . . X 1
acumulacién de suciedad o desorden?
¢Existe un sistema para reportar y corregir rapidamente cualquier
10 e P X 0
problema de limpieza identificado?
TOTAL 9
Tabla 106. Lista de verificacion de Seiketsu
Seiketsu - Estandarizar
N° Lista de verificacion SI=1 | NO=0 Valor
¢Se han establecido procedimientos estandarizados para la
1 AR L . - X 1
clasificacion, orden y limpieza en todas las areas de trabajo?
¢Las normas y procedimientos estan claramente documentados y
2 - : ; . X 1
disponibles para todos los miembros del equipo?
3 ¢Existe coherencia en la aplicacion de las normas en diferentes X 1
areas de la organizacion?
¢Se han definido estandares uniformes para el etiquetado y la
4 | T . X 1
identificacion de elementos en todas las areas?
¢Las responsabilidades y roles especificos para el mantenimiento
5 ) ) s X 1
de estdndares estan claramente definidos?
¢Se realizan revisiones y auditorias regulares para evaluar el
6 o ; X 1
cumplimiento de las normas establecidas?
7 ¢Los procedimientos estandarizados se actualizan y ajustan segin X 1
sea necesario para mantener la relevancia?
8 ¢Existe un sistema de comunicacion efectivo para informar X 1
cambios en los estdndares a todos los miembros del equipo?
9 ¢Los nuevos empleados reciben formacién sobre los estandares y X 1
procedimientos estandarizados durante su incorporacion?
10 ¢Se promueve la retroalimentacién y la participacion activa de los X 1
empleados en la mejora continua de los estandares?
TOTAL 10
Tabla 107. Lista de verificacion de Shitsuke
Shitsuke - Disciplinar
N° Lista de verificacion SI=1 | NO=0 | Valor
¢Ladisciplina en la aplicacion de las 5'S se mantiene
1 . : X 0
constantemente en todas las &reas de trabajo?
¢Existe un compromiso a largo plazo por parte de todos los
2 . - . P ; X 1
miembros del equipo para seguir las practicas de las 5'S?
3 ¢Las acciones disciplinadas se han convertido en habitos X 1
arraigados en la cultura organizacional?
4 ¢Se ha establecido un sistema de incentivos y reconocimientos X 1
para fomentar la disciplina?
5 ¢La alta gerencia lidera con el ejemplo al adherirse estrictamente a X 1

las practicas de las 5'S?
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Shitsuke - Disciplinar

N° Lista de verificacion SI=1 | NO=0 Valor

6 ¢La disciplina en la aplicacién de las 5'S se reflejaen la X 1
puntualidad y calidad del trabajo diario?

7 ¢ Se realizan regularmente reuniones o sesiones de seguimiento X 1
para evaluar y reforzar la disciplina en las practicas de las 5'S?
¢Los nuevos empleados reciben orientacion y formacién

8 e L X 1
especifica la disciplina?

9 ¢La disciplina se considera un valor fundamental en la cultura de X 1
la empresa?

10 ¢Se toman medidas correctivas de manera consistente cuando se X 1
identifican desviaciones de las practicas disciplinadas de las 5'S?

TOTAL 9

En la Tabla 108 se presenta el resumen de la evaluacion post implementacion de las
5’S

Tabla 108. Resumen de la evaluacion post implementacion 5'S

Resultados

Puntuacién

N° 5'S -
Antes | Después

1 Seiri - Clasificar 1/10 8/10
2 Seiton - Ordenar 3/10 8/10
3 Seiso - Limpiar 4/10 9/10
4 Seiketsu - Estandarizar 3/10 10/10
5 Shitsuke - Disciplinar 4/10 9/10

Distribucion radial 5'S - Propuesto

«=@==Después Antes

Seiri - Clasificar
10

Shitsuke - Disciplinar Seiton - Ordenar

Seiketsu - Estandariza Seiso - Limpiar

Figura 28. Anélisis post implementacion 5°S
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Anadlisis

La Figura 28 compara las puntuaciones antes y después de la implementacion de la
metodologia 5'S refleja claramente una mejora sustancial en todas las areas evaluadas.
La aplicacion de la metodologia ha generado resultados notables, evidenciados por el

significativo aumento en las puntuaciones de cada uno de los cinco principios.

En la fase de clasificacién (Seiri), la puntuacion ha experimentado un notable
incremento, pasando de 1/10 a 8/10. Este aumento sugiere una mejora significativa en
la organizacion y clasificacion de los elementos en el entorno de trabajo. De manera
similar, la fase de orden (Seiton) también ha experimentado un aumento
impresionante, pasando de 3/10 a 8/10, indicando una notable optimizacion en la

disposicion y accesibilidad de los elementos necesarios en el lugar de trabajo.

La fase de limpieza (Seiso) muestra una mejora evidente al aumentar de 4/10 a 9/10,
lo que sugiere una mayor atencién y rigor en las practicas de limpieza y
mantenimiento. Asimismo, la estandarizacion (Seiketsu) ha alcanzado una puntuacion
perfecta de 10/10, destacando la implementacidn exitosa de estandares uniformes en
todo el proceso. La disciplina (Shitsuke) ha mejorado de manera significativa, pasando
de 4/10 a 9/10, lo que indica un compromiso efectivo con la adhesion continua a los

estandares establecidos.

La implementacion de la metodologia 5'S ha resultado ser altamente efectiva, ya que
ha generado mejoras notables en cada una de las areas evaluadas. La optimizacion en
la organizacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina refleja un compromiso
exitoso con la mejora continua y la eficiencia operativa. Estos resultados respaldan la
importancia y eficacia de la metodologia 5'S como un enfoque sistematico para
optimizar entornos de trabajo y promover una cultura de mejora continua en las

organizaciones.
Indicadores de desempefio

Después de la implementacion de la metodologia de las 5'S en la empresa, se procede
a evaluar el desempefio mediante indicadores. Esta herramienta de evaluacion se

utiliza para medir el impacto y la efectividad de la implementacion en areas clave,
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como la eficiencia operativa, la calidad del trabajo y la seguridad en el entorno laboral.
Los indicadores proporcionan una vision cuantitativa de los resultados logrados y
permiten identificar areas especificas que puedan requerir ajustes 0 mejoras
adicionales. Esta evaluacion basada en indicadores es fundamental para asegurar la

sostenibilidad y la mejora continua de las practicas 5'S en la empresa.

Los datos presentados fueron proporcionados por la empresa, correspondiente a los
meses de noviembre y diciembre. En las Tablas 109 y 110 se presenta los indicadores

de desempefio

Tabla 109. Indicador de pedidos realizados a tiempo

Indicador de pedidos realizados a tiempo

Numero de pedidos cumplidos a tiempo
Formula: - - - X 100
Numero de pedidos realizados

Antes (mes de noviembre) Después (mes de diciembre)
Pedidos cumplidos = 15 pedidos Pedidos cumplidos = 26 pedidos
Pedidos realizados = 21 pedidos Pedidos realizados = 29 pedidos
Calculo: Calculo=
15 pedidos 26 pedidos
= 21 pedidos x 100 29 pedidos x 100
=71,43% = 89,65%

Se tiene una mejora sustancial en el indicador de pedidos realizados a tiempo después
de la implementacion de las 5'S en comparacion con el estado previo. Inicialmente, el
porcentaje de cumplimiento se situaba en un 71,43%, y con la adopcion de las practicas
de las 5'S, este indicador ha experimentado un notable incremento hasta alcanzar el
89,65%. Esta diferencia positiva del 18,22% sugiere un impacto significativo de las
iniciativas relacionadas con las 5'S en la puntualidad en la gestion de pedidos. Es
crucial destacar que esta mejora no solo resalta la eficiencia operativa, sino que
también puede tener implicaciones positivas en la satisfaccion del cliente y la
percepcion general de la calidad del servicio. La comparacion cuantitativa entre los
dos estados proporciona una vision clara de los beneficios derivados de la
implementacion de las 5'S en términos de gestion temporal y eficacia en la ejecucion

de pedidos.
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Tabla 110. Indicador de pedidos satisfactorios

Indicador de pedidos satisfactorios

Numero de pedidos satisfactorios
Formula: ~ - - x 100
Numero de pedidos realizados

Antes (mes de noviembre) Después (mes de diciembre)
Pedidos satisfactorios = 18 pedidos Pedidos satisfactorios = 28 pedidos
Pedidos realizados = 21 pedidos Pedidos realizados = 29 pedidos
Calculo: Caélculo=
18 pedidos 28 pedidos
= 21 pedidos x 100 29 pedidos x 100
= 85,71% =96,55%

Se tiene una mejora considerable en el indicador de pedidos satisfactorios después de
la implementacion de las 5'S, en comparacion con el estado previo. Inicialmente, el
porcentaje de pedidos satisfactorios se situaba en un 85,71%, y con la adopcién de las
practicas de las 5'S, este indicador ha experimentado un notable aumento hasta
alcanzar el 96,55%. Esta diferencia positiva del 10,84% refleja una mejora

significativa en la eficiencia y la precision en el procesamiento de pedidos.

Es relevante destacar que, al mencionar que si este indicador tiene un valor bajo indica
que el pedido ha sido devuelto a laempresa, se subraya la importancia de este indicador
en la satisfaccion del cliente y en la gestion efectiva de los procesos. El aumento en el
porcentaje de pedidos satisfactorios no solo apunta a una mayor eficiencia operativa,
sino que también sugiere una reduccion en los errores y en la necesidad de devolver

productos a la empresa.

La comparacién cuantitativa entre los dos estados resalta el impacto positivo de las 5'S
en la calidad del producto, minimizando las devoluciones y fortaleciendo la percepcion

del cliente sobre la confiabilidad y eficacia de la empresa en la gestion de pedidos.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se determind que el producto mas rentable es el Conjunto Deportivo de la U.
E. “Luis A. Martinez”, siendo el foco vital para la realizacion de un analisis
exhaustivo y un estudio de tiempos de las actividades asociadas para la
generacion del Mapa de Flujo de Valor (VSM). Dentro de este contexto, se
definio el Lead Time como el intervalo total desde el inicio hasta la finalizacion
de un proceso especifico, con un tiempo registrado de 39.01 horas y el tiempo
de ciclo, que denota el intervalo requerido para la ejecucion de dicho proceso,
con un tiempo de 50,20 minutos. Adicionalmente, se constat6 un excedente en
la produccion diaria, manifestado en un exceso de 16 camisetas, 22 pantalones

y 49 pantalonetas.

Después de efectuar un andlisis minucioso de los desperdicios criticos, se
identifico tres categorias principales: defectos, sobreproduccion y tiempos de
espera. En cuanto a los defectos, se constato que las causas preponderantes se
originan principalmente por factores humanos (73%), mientras que, en menor
medida, por problemas asociados a la maquinaria (27%). La cuantificacion de
las fallas reveld que las costuras fruncidas o arrugadas representan el 16,52%,

destacdndose como la anomalia con mayor incidencia.

Se realiz6 una evaluacion del costo relacionado con la sobreproduccion,
revelando que las camisetas muestran un desperdicio de $3,570.00, los
pantalones de $2,568.00 y las pantalonetas presentan el mayor despilfarro, con
$5,080.00. Este andlisis proporciond un entendimiento exhaustivo de las
deficiencias que contribuyen a la sobreproduccion, resaltando los errores en el
proceso de corte y las insuficiencias en la planificacion semanal de la

produccion como los mas prominentes.

Se observo una alta frecuencia en los tiempos de espera, atribuyéndose las
fallas mas recurrentes a la rotura de hilos en las maquinas, las esperas de

insumos y los periodos dedicados al mantenimiento de las mismas. En
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consecuencia, tras un analisis meticuloso de las herramientas operativas del
Lean Manufacturing, se determind que las herramientas mas adecuadas para
reducir o eliminar los desperdicios en el proceso productivo son Jidoka, TPM

(Mantenimiento Productivo Total), Kaizeny 5'S.

A través de la herramienta Jidoka, se presentd un modelo de deteccidn de fallas
que implica la participacién activa de todos los operarios en la identificacion y
analisis de dichas fallas. Ademas, se han llevado a cabo acciones correctivas
con el objetivo de mitigar o eliminar estos desperdicios. Simultaneamente, la
herramienta TPM ha facilitado la creacion de un programa de mantenimiento
autéonomo y preventivo, promoviendo la participacion de los operarios y

asegurando el compromiso de la alta gerencia.

Con la propuesta de la herramienta Kaizen, se planteé un nuevo enfoque
laboral que se centra en modificaciones graduales y simples. Ademas, la
implementacion de formatos estandarizados para las 6rdenes y el registro de la
produccion tiene como objetivo obtener una documentacion detallada de las
unidades producidas, lo que facilita el monitoreo continuo y los ajustes en

tiempo real de la produccion.

Mediante la implementacion de la metodologia de las 5'S, se ha propuesto una
optimizacion integral en la organizacion, el orden y la limpieza tanto en los
puestos de trabajo como en diversas areas de la empresa. Esta iniciativa ha
generado un aumento significativo en la evaluacion realizada posterior a la
implementacion. Ademas, se ha observado un impacto positivo en los
indicadores propuestos, manifestado por un mejoramiento del 25.50% en los
pedidos realizados a tiempo y un incremento del 12.64% en los pedidos
satisfactorios, lo que se traduce en una mejora palpable en la eficiencia
operativa.
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4.2 Recomendaciones

Para asegurar el éxito de la implementacion de la propuesta, es esencial
establecer un seguimiento mensual que permita respaldar las decisiones
mediante una retroalimentacion fundamentada. Este proceso implica la
utilizacion meticulosa de los indicadores especificos propuestos en las
herramientas del Lean Manufacturing. Este enfoque estratégico garantizard una
evaluacion continua y ajustes oportunos para optimizar la eficiencia y

efectividad de la propuesta.

Es imperativo que la alta direccion priorice la implementacion de programas
de capacitacion periodicos dirigidos a los operarios. Esta iniciativa se orienta
hacia la promocion de una cultura arraigada de compromiso y disciplina dentro
del entorno laboral. Tal enfoque no solo fortalecera el compromiso individual
y colectivo de los trabajadores, sino que también incidird positivamente en la

estandarizacion y eficiencia del proceso de produccion.

Para conocer las capacidades de produccion después de las modificaciones
implementadas, se sugiere realizar un estudio de tiempos actualizado teniendo
en cuenta tanto el nuevo método de trabajo como los formatos sugeridos en la
herramienta Kaizen. Este enfoque permitira un analisis mas preciso y detallado
de los cambios en la eficiencia y la productividad derivados de las

actualizaciones realizadas en el proceso.
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ANEXOS

Anexo A. Mediciones preliminares para el estudio de tiempos

En la Tabla Al se presenta las mediciones preliminares para la fabricacion de camisetas

Tabla Al. Mediciones preliminares para camisetas

Mediciones preliminares para la fabricacion de camisetas

Mediciones Promedio
Producto Actividad Y kl)\lumerq de
112 | 3|4 |5 |67 |81 9]10 Seg | Min | ODservaciones

Llevar la tela de bodega a
12 msa de trabajo 115 | 115 | 119 | 116 | 117 | 115 | 117 | 115 | 115 | 117 | 1161 |116,1|1,94 20
Doblar la tela 188 | 190 | 191 | 187 | 187 | 189 | 190 | 191 | 188 | 187 | 1888 |188,8|3.15 15
Tallaje de tela 58 | 57 | 58 | 58 | 57 | 58 | 59 | 57 | 57 | 58 | 577 | 57,7 | 0,96 30
Llevar la tela cortada a la
e e oot 94 | 94 | 93 | 94 | 94 | 93 | 92 | 93 | 93 | 92 | 932 | 93,2 | 1,55 20
Cosido de hombros y 102 | 103 | 103 | 102 | 103 | 102 | 102 | 102 | 103 | 104 | 1026 |102,6|1,71 20
costados

Camisetas | Cosido de cuello 54 | 53 | 52 | 52 | 51 | 53 | 52 | 53 | 53 | 54 | 527 | 52,7 | 0,88 30
Cosido de mangas 68 | 67 | 67 | 69 | 69 | 69 | 68 | 69 | 70 | 67 | 683 | 68,3 | 1,14 20
g;’si;d:de‘mb'ad”'osy 51 | 53 | 54 | 53 | 53 | 52 | 54 | 55 | 51 | 51 | 527 | 52,7 | 0,88 30
Llevar camiseta a la
cordadors 50 | 50 | 49 | 52 | 51 | 51 | 53 | 50 | 49 | 50 | 505 | 50,5 | 0,84 30
Encuadrar camiseta en 41 | 42 | 40 | 43 | 42 | 41 | 40 | 40 | 43 | 43 | 415 | 41,5 |0,69 40
bordadora
Entamborar camisetaen |\ o | g | 15| 7 | g | 10| 7 | 10| 9 | 8 | 8 | 86 |014 100
bordadora
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Mediciones preliminares para la fabricacion de camisetas
Mediciones Promedio
Producto Actividad > kl)\lumerq de
112 | 3|4 |5 6/|7|81]9]10 Seg | Min | Observaciones
Bordado en camiseta 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 1200 | 120 |2,00 20
Transporte de camisetasa | oo | 54 | 54 | 55 | 54 | 54 | 54 | 55 | 55 | 55 | 545 | 54,5 | 0,91 30
perchas
Corte de hilos - remate 27 | 28 | 26 | 28 | 27 | 26 | 25 | 29 | 29 | 29 | 274 | 27,4 |0,46 60
Inspeccion de fallas 118 | 116 | 117 | 117 | 115 | 118 | 117 | 115 | 118 | 119 | 1170 | 117 |1,95 20
Espera a que haya 10
unidades listas para 55 | 53 | 50 | 50 | 52 | 54 | 51 | 54 | 54 | 52 | 525 | 52,5 |0,88 30
empacar
Empaque 24 | 24 | 22 | 21 | 24 | 27 | 27 | 25 | 25 | 26 | 245 | 24,5 |0,41 60
Almacenamiento de 14 | 14 |11 | 14 | 11 | 13 | 11 | 13 | 12 | 14 | 127 | 127|021 100
producto terminado
La Tabla A2 se presenta las mediciones preliminares para la fabricacion de chompas
Tabla A2. Mediciones preliminares para chompas
Mediciones preliminares para la fabricacion de chompas
Mediciones Promedio NUmero de
Producto Actividad Y X
1234 |5]|6|7]|s8 10 Seg | min | oObservaciones
Llevar latela de bodegaala |g 1181117117 | 118|117 | 116 | 117|118 | 116 | 1172 | 117,2 | 1,95 20
mesa de trabajo
Chompas | Doblado de tela 206 | 208 | 208 | 207 | 205 | 207 | 208 | 207 | 206 | 206 | 2068 | 206,8 | 3,45 15
Tallaje de tela 62 | 60 | 63 | 61 | 60 | 62 | 61 | 62 61 | 613 | 61,3 [1,02 20
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Mediciones preliminares para la fabricaciéon de chompas

Mediciones Promedio Numero de
Producto Actividad > -
1234 |5|6|7|8]09]10 Seg | Min | observaciones

Llevar la tela corada a la 93 | 94 | 91 |92 |91 93| 92|91 |01 |04 922 | 922 | 154 20

mesa de costura ! '

Cosido de hombros y 157 | 159 | 156 | 156 | 156 | 155 | 157 | 157 | 155 | 157 | 1565 | 156,5 | 2,61 15

costados

Cosido de mangas 73 |72171,73|68|70|68|70 71|70 | 706 | 70,6 |1,18 20

Blsqueda de cierre en 52 | 51|53 53|51 |50|53|52|50|53]| 518 | 51.8 | 0,86 30

bodega

Cosido de cierres 110|110 111|109 [111 [ 114 | 111|112 | 111 [114 | 1113 | 111,3 [ 1,86 20

Cosido de bolsillos 85| 82|84 |84 |80 |85|84|82|85|84| 835 | 835 |1,39 20

Pegado de capucha 96 | 95 | 96 | 97 | 94 | 97 | 94 | 94 | 96 | 95 | 954 | 954 |1,59 20

Llevar chompa a la 50 | 51|52 |50 |51 |50|51|52|51|52]| 510 | 51 |085 30

bordadora

Encuadrar chompa en

bordadora 50 | 48 | 48 | 45 | 47 | 50 | 49 | 48 | 45 | 46 | 476 | 47,6 |0,79 30

Entamborar chompa en 1318|1320 /20 (19| 20|19 |14 |16 | 172 | 17,2 |0.29 60

bordadora

Bordado en chompa 120 | 120|120 | 120 [ 120 | 120 | 120|120 | 120 [ 120 | 1200 | 120 |2,00 20

Transporte de chompa a 58 | 57 | 59 | 58 | 56 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 578 | 57.8 | 0,96 30

percha

Corte de hilos - remate 29 | 3131|2930 |33|31|30|30|31] 305 | 305 |051 40

Inspeccién de fallas 118|118 117 |118 [ 118 | 118 | 117|115 | 116 [117 | 1172 | 117,2 [ 1,95 20

Espera a que haya 10 52 | 54 | 54 | 56 | 54 | 50 | 53 | 56 | 55 | 55 | 539 | 53,9 |0,90 30

unidades listas para empacar

Empagque 24 | 23| 24 | 23|27 | 26| 25|23 | 26 | 24 | 245 | 245 |041 60

Almacenamiento de producto

ormro 1212 9 10|12 1113|1011 |11 | 111 | 11,1 |019 100
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La Tabla A3 se presenta las mediciones preliminares para la fabricacién de pantalones

Tabla A3. Mediciones preliminares para pantalones

Mediciones preliminares para la fabricacion de pantalones

.. Mediciones Promedio Numero de

Producto Actividad 11213 alslel 718 9 w0l 2 Seg |Min| observaciones

Llevar la tela de bodega a la

mesa de trabso 117 115|116 | 114 | 115|117 | 114|117 | 114 | 115| 1154 | 1154 | 1,92 20

Doblar tela 110|112 108 | 112 111|109 | 108|112 | 108 | 109| 1099 | 109,9 | 1,83 20

Tallaje tela 47 | 43 | 45 | 45 | 46 | 48 | 48 | 47 | 45 | 44 | 458 | 458 | 0,75 30

Llevar latela cortadaala | o7 | 94 | 95 | 92 | 93| 92| 96| 96| 93 | 93 | 941 | 941 |1,57 20

mesa de costura

Cosido de costados y

entrepienas 106 | 107 | 106 | 106 | 107 | 105 | 106 | 110 | 107 | 105| 1065 | 106,5 | 1,78 20

Busqueda de elastico en 52 | 52 | 55 | 52| 55| 52|52 55|53 55| 533 | 53,3 |0,89 30

bodega

Pasar elasticos 51 |50 |53|52|51|52|53|52|51]|55]| 520 52 10,87 30

Cosido bolsillos 79180 |81 |80 |84 |81 |81|83|84|8| 815 | 81,5 [1,36 20
Pantalones

Cosido bastas 24 |24 | 25 |23 |22 | 27 | 25| 23 | 24 | 27 | 244 | 24,4 |0,41 60

Transporte de pantalonesa | 4o | 51 | 50 | 51 | 49 [ 52 [ 52 | 49 | 52 | 51 | 506 | 50,6 | 0,84 30

perchas

Corte de hilos - remate 24 125|122 |26 |24 |22 |23 |25 |27 |26 | 244 | 244 |041 60

Pasado de cordén 40 | 42 | 41 | 44 |39 | 43 | 40 | 42 | 41 | 44| 416 | 416 | 0,69 40

Inspeccion de fallas 111|112 115|111 | 113|113 | 115|115 | 111 | 111 | 1127 | 112,7 | 1,88 20

Espera a que haya 10 52 | 51|51 53|52|5152|52|53|51| 518 | 51,8 | 0,86 30

unidades listas para empacar

Empaque 26 | 27|29 |28 | 26|28 |30|30|28|28| 280 | 28 |0,47 60

Almacenamiento de 131210 |13 |14 |13 |14 |13 |11 | 12| 125 | 125 |0,21 100

producto terminado
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En la Tabla A4 se presenta las mediciones preliminares para la fabricacion de pantalonetas

Tabla A4. Mediciones preliminares para pantalonetas

Mediciones preliminares para la fabricacion de pantalonetas

.. Mediciones Promedio Numero de

Producto Actividad 112134567 8 91| = | Seg [Min| observaciones

Llevar la telade bodegaa | 1141115115118 118|117| 118|116 | 117| 117| 1170 | 117 | 1,95 20

la mesa de trabajo

Doblar la tela 102 | 101|102 [ 105|104 | 102 | 105 | 106 | 102 | 101 | 1030 | 103 |1,72 20

Tallaje de tela 40 | 44 | 43 | 40 | 40 | 45 | 44 | 40 | 41 | 41 | 418 | 418 |0,75 30

Llevar la tela cortada a la

e o costura 94 | 95|93 |94|93|93|96|96|95]|94| 943 | 943 |157 20

Cosido de costados — 70 | 74 |68 | 72 | 68 | 68 | 72| 73|73 | 70 | 708 | 70,8 |1,18 20

entreplernas

E“Sq”edade elastico en 51| 51|50 | 54 | 53 |54|53|52|54|52]| 524 | 52,4 |0,87 30

odega

Pasar elésticos 61| 60 | 61 | 60 | 57 | 57 | 55 | 60 | 58 | 60 | 589 | 58,9 |0,98 30
Pantalonetas ]

Cosido de bastas 22| 21|24 26| 22|23 | 26| 22|26 26| 238 | 238 |0,40 60

Transporte de pantalonesa | o7 | 53 | 5g | 57 (56 |53 | 54 | 57 | 56 | 53 | 554 | 55.4 |0,92 30

perchas

Corte hilos - remate 15| 15|18 |18 |18 |19 | 15| 16 | 17 | 17 | 168 | 16,8 |0,28 60

Inspeccién de fallas 114113113 | 115|114 | 116 | 116 | 113 | 114 | 115 | 1143 | 114,3 | 1,91 20

Espera a que haya 10

unidades listas para 52|53 |53 |50 |51 |51|51|50]|50]|51| 512 | 51,2 |0,85 30

empacar

Empaque 19|18 |15 |14 |16 |19 |18 |14 |17 | 16 | 166 | 16,6 |0,28 60

Almacenamiento de 11 |11 |13 |11 |12 |13 |11 |12 |12 | 11| 117 | 11,7 | 0,20 100

producto terminado
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Anexo B. Factor de desempefio
En la Tabla B1 se presenta el factor de desempefio para la fabricacion de chompas

Tabla B1. Factor de desempefio para chompas

Factor de desempefio

Producto Actividad Escala
tl_rLet:g]}:) la tela de bodega a la mesa de 85%
Doblado de tela 100%
Tallaje de tela 100%
Llevar la tela cortada a la mesa de costura| 85%
Cosido de hombros y costados 100%
Cosido de mangas 85%
Busqueda de cierre en bodega 115%
Cosido de cierres 85%
Cosido de bolsillos 100%
Pegado de capucha 85%

Chompas
Llevar chompa a la bordadora 85%
Encuadrar chompa en bordadora 115%
Entamborar chompa en bordadora 100%
Bordado en chompa 100%
Transporte de chompa a percha 85%
Corte de hilos - remate 115%
Inspeccidn de fallas 85%
eEri%ez:ga? gue haya 10 unidades listas para 115%
Empaque 100%
Almacenamiento de producto terminado 115%

En la Tabla B2 se presenta el factor de desemperio para la fabricacion de pantalones

Tabla B2. Factor de desempefio para pantalones

Factor de desempefio

Producto Actividad Escala
LIevgr la tela de bodega a la mesa de 85%
trabajo
Doblar tela 100%

Pantalones Tallaje tela 100%
Llevar latela cortada a lamesa de costura| 85%
Cosido de costados y entrepiernas 100%
Busqueda de elastico en bodega 115%
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Factor de desempefio

Producto Actividad Escala
Pasar elasticos 115%
Cosido bolsillos 100%
Cosido bastas 100%
Transporte de pantalones a perchas 85%
Corte de hilos - remate 115%
Pasado de cordén 115%
Inspeccion de fallas 85%
Er;p:)e;sa? que haya 10 unidades listas para 115%
Empaque 100%
Almacenamiento de producto terminado | 115%

En la Tabla B3 se presenta el factor de desempefio para la fabricacion de pantalonetas

Tabla B3. Factor de desempefio para pantalonetas

Factor de desempefio

Producto Actividad Escala
tLrLet;;z]}(r) la tela de bodega a la mesa de 85%
Doblar la tela 100%
Tallaje de tela 100%
Llevar latela cortada a lamesa de costura| 85%
Cosido de costados — entrepiernas 100%
Busqueda de elastico en bodega 115%
Pasar elasticos 115%

Pantalonetas -

Cosido de bastas 100%
Transporte de pantalones a perchas 85%
Corte hilos - remate 115%
Inspeccidn de fallas 85%
eE;ppe;sae: que haya 10 unidades listas para 115%
Empaque 100%

Almacenamiento de producto terminado | 115%
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En la Tabla C1 se presenta los suplementos para la fabricacion de chompas

Anexo C. Suplementos

Tabla C1. Suplementos para chompas

Suplementos para la fabricacién de chompas

Operario Constantes Variables
o o 83
Producto Actividad % % ;: '§ %% -:g).’_ § é Total
tl_r:;i)\;?(rala tela de bodega a la mesa de X 7 4 4 1 16%
Doblado de tela X 7 4 4 1 16%
Tallaje de tela X 7 4 4 1 16%
IC_CI)(;/L?rraIa tela cortada a la mesa de X 7 4 4 1 16%
Cosido de hombros y costados X 7 4 0 1 12%
Cosido de mangas X 7 4 0 1 12%
Busqueda de cierre en bodega X 7 4 4 1 16%
Cosido de cierres X 7 4 0 1 12%
Cosido de bolsillos X 7 4 0 1 12%
Pegado de capucha X 7 4 0 1 12%
Chompas
Llevar chompa a la bordadora X 7 4 4 1 16%
Encuadrar chompa en bordadora X 7 4 0 1 12%
Entamborar chompa en bordadora X 7 4 0 1 12%
Bordado en chompa X 7 4 0 1 12%
Transporte de chompa a percha X 7 4 4 1 16%
Corte de hilos - remate X 7 4 0 1 12%
Inspeccion de fallas X 7 4 4 1 16%
E:f:;a;n apggaerhaya 10 unidades listas X 7 4 4 1 16%
Empaque X 7 4 4 1 16%
glrrrr:l?g:ggmlento de producto X 7 4 4 1 16%
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En la Tabla C2 se presenta los suplementos para la fabricacion de pantalones

Tabla C2. Suplementos para pantalones

Suplementos para la fabricacion de pantalones
Operario Constantes Variables
[72]
o o [<5) o P
o e}
Producto Actividad % § &g §. S| 2 | g g Total

o B @ = o P
Lleve}r la tela de bodega a la mesa de X 7 4 4 1 16%
trabajo
Doblar tela X 7 4 4 1 16%
Tallaje tela X 7 4 4 1 16%
Llevar la tela cortada a la mesa de X 7 4 4 1 16%
costura
Cosido de costados y entrepiernas X 7 4 0 1 12%
Busqueda de elastico en bodega X 7 4 4 1 16%
Pasar elasticos X 7 4 0 1 12%
Cosido bolsillos X 7 4 0 1 12%

Pantalones -

Cosido bastas X 7 4 0 1 12%
Transporte de pantalones a perchas X 7 4 4 1 16%
Corte de hilos - remate X 7 4 0 1 12%
Pasado de cordén X 7 4 0 1 12%
Inspeccion de fallas X 7 4 4 1 16%
Espera a que haya 10 unidades listas X 7 4 4 1 16%
para empacar
Empaque X 7 4 4 1 16%
Almgcenamlento de producto X 7 4 4 1 16%
terminado
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En la Tabla C3 se presenta los suplementos para la fabricacion de pantalonetas

Tabla C3. Suplementos para pantalonetas

Suplementos para la fabricaciéon de pantalonetas

Operario Constantes Variables
(%)
e Q L - [l
c e] =
Producto Actividad = % 81 83| & | €2 | Total

o D | @B ® S o=
Llevar Iz_:1 tela de bodega a la mesa X 7 7 4 1 20%
de trabajo
Doblar la tela X 7 7 4 20%
Tallaje de tela X 7 7 4 20%
Llevar la tela cortada a la mesa de X 7 7 4 1 20%
costura
Cosido de costados — entrepiernas X 7 4 0 1 12%
Busqueda de elastico en bodega X 7 7 4 1 20%
Pasar elasticos X 7 4 0 1 12%

Pantalonetas -

Cosido de bastas X 7 4 0 1 12%
Transporte de pantalones a perchas X 7 7 4 1 20%
Corte hilos - remate X 7 4 0 1 12%
Inspeccion de fallas X 7 7 4 1 20%
E_spera a que haya 10 unidades X 7 7 4 1 20%
listas para empacar
Empaque X 7 7 4 1 20%
Almgcenamlento de producto X 7 7 4 1 20%
terminado
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Anexo D. Frecuencia de actividades
En la Tabla D1 se presenta el nimero de ciclos para la fabricacion de chompas

Tabla D1. Numero de ciclos para chompas

Frecuencia
Producto Actividad Frecuencia
Llevar la tela de bodega a la mesa de 6
trabajo
Doblado de tela 50
Tallaje de tela 35
Llevar la tela cortada a la mesa de 60
costura
Cosido de hombros y costados 55
Cosido de mangas 55
Busqueda de cierre en bodega 30
Cosido de cierres 30
Cosido de bolsillos 55
Pegado de capucha 50
Chompas

Llevar chompa a la bordadora 30
Encuadrar chompa en bordadora 50
Entamborar chompa en bordadora 50
Bordado en chompa 50
Transporte de chompa a percha 60
Corte de hilos - remate 30
Inspeccidn de fallas 35
Espera a que haya 10 unidades listas o5
para empacar
Empaque 30
Almacenamiento de producto

: 30
terminado

En la Tabla D2 se presenta el nimero de ciclos para la fabricacién de pantalones

Tabla D2. Numero de ciclos para pantalones

Frecuencia
Producto Actividad Frecuencia
Llevar la tela de bodega a la mesa de 6
trabajo
Doblar tela 56
Pantalones | Tallaje tela 30
Llevar la tela cortada a la mesa de 60
costura
Cosido de costados y entrepiernas 45
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Frecuencia
Producto Actividad Frecuencia

Busqueda de elastico en bodega 30
Pasar elasticos 30
Cosido bolsillos 60
Cosido bastas 30
Transporte de pantalones a perchas 30
Corte de hilos - remate 35
Pasado de cordon 60
Inspeccién de fallas 40
Espera a que haya 10 unidades listas 40
para empacar

Empaque 75
Almacenamiento de producto

terminado 30

En la Tabla D3 se presenta el nimero de ciclos para la fabricacion de pantalonetas

Tabla D3. Numero de ciclos para pantalonetas

Frecuencia
Producto Actividad Frecuencia
Llevar la tela de bodega a la mesa
- 6
de trabajo
Doblar la tela 50
Tallaje de tela 30
Llevar la tela cortada a la mesa de 60
costura
Cosido de costados — entrepiernas 45
Busqueda de elastico en bodega 30
Pasar elasticos 30
Pantalonetas -

Cosido de bastas 30
Transporte de pantalones a perchas 30
Corte hilos - remate 35
Inspeccién de fallas 40
Espera a que haya 10 unidades 40
listas para empacar
Empaque 70
Almacenamiento de producto

X 30
terminado
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ArexoE. Caloulos parael estudio de tiepos

En la TablaEL s presenia el estudio de tiemyos para la faboricacion de camisetas

TablaEL Estudio de tiemyos para la fabricacion de camisetas
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Enla TablaE2 s presenia el estdio de tiempos para la faricacion de dnampes

TablaE2. Estudio de tiemyos para la faboricacionde champes
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En la Tabla E3 s presenta el estudio de tiemypos para la flricacion de pantalones

Tabla E3. Estudio de tiayos para la fabricacion ok pentalones
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En la TablaE4 s presenta el estudio de tiemyos para la flricacion de pantalornetas

Tabla E4. Estudio de tiemypos para la faboricacion de panialonetas
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