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RESUMEN
La presente tesis considera como su principal objetivo, mejorar la linea de
produccion en la confeccidn de ropaje, el cual se va aplicar al area de produccion
en la que se va usar los instrumentos de la teoria de Lean Manufacturing, con

ello se va determinar el origen de los problemas.

El caso de estudio para esta investigacion fue el area de costura de toda el area
de produccion, esto fue elegido a través de los gerentes de la empresa, utilizando
el juicio de experto; siendo el estas areas las mas importantes de todo el flujo de

produccion.

Empezamos describiendo el concepto de manufactura esbelta y sus
herramientas con lo cual nos va a permitir seleccion y destinar cual es la causa

raiz encontrado en el area de costura.

Posteriormente se informa sobre la empresa y sus operaciones, con ello se podra
seleccionar el caso y el area a estudiar, la linea de productos y, de esta manera
encontrar oportunidades de mejora aplicando los instrumentos de Lean

Manufacturing (balance de lineas, 5°s, distribucion de planta).

Finalmente se presenta el impacto econdmico donde se detalla los costos y
gastos de la implementacion de los instrumentos mencionados en el area
seleccionada, aqui se analizar el VAR TIR que determina la mejora del proceso

de produccion.

Palabras Claves: Manufactura Esbelta, Desperdicios, 5S, Balanceo de Lineas,

Distribucion en planta, estudio de tiempos (minutos) y movimientos.



ABSTRACT
The main objective of the following investigation is to improve the production
process of garment manufacturing applied to the production area, where through
lean manufacturing tools it helps us to identify the root cause of the problems.
In this case, the sewing area of the entire production area was chosen, this was
chosen through the managers of the company, using expert judgment; This area
being the most important of the entire production flow.

We begin by describing the theoretical framework, as well as the lean
manufacturing tools, which will allow us to select and allocate the root cause
found in the sewing area.

Subsequently, the description of the company and its operations is
made, in order to define the study area, the product line and in this way find
opportunities for improvement by applying the lean manufacturing tools (line
balance, 5's, plant distribution).

Finally, the economic impact is presented where the costs and expenses
of the implementation of the Lean Manufacturing tools in the selected area are
detailed, here the VAR TIR that determines the improvement of the production
process is analyzed.

Keywords: Lean Manufacturing, Waste, 5S, Line Balance, Plant layout, study of

times and movements.



iINDICE

RESUIMEN ....cuuiiiiiiieeiiisneeiiisnteiiisseeiissssessssssnesssssssesssssseessssssessssasesssssssessssasesssssssesssssnsassssanes i
INTRODUCCION .....cuuuunnesesesesesesaestttttsssesssssssssssssssssasassssssssssssssssssssasssssssssssnssssensnsssnsas 1
CAPITULO 1. MARCO TEORICO .....ccveviririrereriniserssesnsesesesssssesssssssesssssssssssssssssssesssssssesssessnsases 4
1.1 PROGCESOS ...ttt ettt ettt st sie e st e sb et et e e b e b e b e b e saresanesanesmeesmeenreeneenes 4
000 0 A e Yo X o (=l o o Yol =YY o LSRR 4

1.1.2 INAICAAOrES 0B PrOCESOS. . ciiiiuiiieiiiiieeeiiiteeritee e sttt e e ettt e s st e e e sbreeessbaeessaaeeessreeean 5

1.1.3  Herramienta para el analisis de ProCeSOS .......ccccveeeerriieeiiiieeeiireeeerreeeeereeeseveeeas 6

0 S V1Yo = W [l o o Yo XY LY SRS 11

1.1.5 Distribucion de PIanta .......ceeeciiriiiiieeeriiee et e e e 12

1.2 MANUFACTURA ESBELTA. . cittttittttttittitttttttttettttttttetteeeeeeteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 13
1.3 HISTORIA DE LA MANUFACTURA ESBELTA ...c.uoiiiiiieniieteeteeie et 14
1.3.1  Objetivosy principios de la Manufactura Esbelta...........ccccceeveiieeicieeccciiec e, 15

1.3.2 Desperdicios segin Manufactura Esbelta ........ccccceeeviiiiiniiiiiiiiien e, 16

1.4 HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA ...coeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiitieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 19
1.4.1  Mapade Flujo de Valor (VSIM).....ccuuee ittt etee e et e et 20

1.4.2  Balance de LiIN@as ......cccevviiiiiiieiieitieit ettt st 21

1.4.3 NS S e oo OUY.. . LIV . .....cvrsurssurorsssssosssans 24

1.4.4  Mantenimiento productivo total (TPIM) .....cccceiiiiiieeciiiie e e 27

145  Jidoka........ S0 e 4 e O R B e eeeeerrrerares e eearasataarae et e e e nenenas 30
CAPITULO 2. ANTECEDENTES Y ESTUDIOS DE CASOS .....ccueevrueerrerenessesessesessessssssessssenssssssssenens 33
B R 0= T~ o T PP PP PPPTPPTROR 33

2.2 Estudio de caso Il: Implementacidn de Lean Six Sigma (LSSS)en una compaiiia de
manufactura de ejes de aULOMOVIIES: .......cc.uiiiiiiie it e e st e e e e tre e e seabee e e s abaeaeeans 35
2.3 Estudio de caso lll: “Lean manufacturing aplicado a un proceso de produccion de

cableado” 37

CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA EMIPRESA ......veeeueieereseiesesssesssesesesssesssessssssssssssssssesssssssssssens 39
3.1  INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA ....oveeereeeeeeeeeeeeeeeeseeereeenenesesseeseeenenesesneesseenes 39
3.2 PLANEAMIENTO ESTRATEGICO c..eoeeveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeesseneeenenesesseesesneneseeneesneenes 39



3.2, 1 MISION et 39

3.2.2  VISION ottt ne e 40
3.23 RecUrsos HUMANO ........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiic s 40
3.3 ORGANIZACION DE LA EMPRESA .....coovivevieeieeeeeseeeetete ettt tetessssass s s ssssesns 40
3.4 PRODUCTOS Y SERVICIOS DE LA EMPRESA ...ttt 44
CAPITULO 4. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA ......ccoveeeerernseeeenessssssesessssssssssesennns 45
4.1 MAPEO DE PROCESOS.....coi ittt ettt ettt e e e s ettt e e e e s e s eabtat e e e e e e s snbnnaeeaeeenas 45
4.2  PROCESO PRODUCTIVO ..ciiiiiiiiiitttee ettt e ettt e e e s ettt e e e e s e s eabaat e e e e s e s ensnnaeeaeeenas 48
e R D T 1YY o Vo Yo [l o Y g o - 1SRRIt 49
4.2.2  Desarrollo de Prendas (DDP) ......cccueeeceeiiieeieecieeciieesieeeieesteeeaeesveesveessraesnneeens 49
4.2.3 O] (IO W0 AR .,c00000000000000000000000000000000 R TR R TR NSRARRARRR PP POTOPRTRPRPRPOPRPRPRPRPON 49
L O 11 U | T PP 49
4.2.5 Estampaa o A b . O T c e eenareeenaeesasnnnas 49
4.2.6 [2To] o - o [o 1SR 50
V2 A Yo o - o [o 13 USSPt 50
A.2.8  AIMACEN ...ttt ettt b e b e st sre e b e b e eaes 50
4.3  DEFINICION DE OBJETO DE ESTUDIO .....ouiuiuiriecteiiieeeisietete et sesessasesaeseses s s e s senas 53
4.3.1  Definicion del Area en @StUdio ........ccoeuevieiverieiieiiiersieie e 53
4.3.2  Definicidn del Producto en estudio..........cceceeriiieiieeniiiinieeieeeiee e 54
43.3 Mapa de Flujo de Valor ACtUal ......cccoooiiiiiiiiiiicccee e e 57
4.4  GESTION DE INDICADORES ......oovviiiieisiieteisiesesses st ssss st se s ssssseaes 59
4.4.1  Identificacion de Problemas........cccciiiiiciiie s e 64
4.4.2 Priorizacion de problemas...........occeeeeiiiiecciiee e e e 65
4.4.3  Analisis de las causas de [0S problemas .........cccceeeciiiiiciieeccciiee e 66
4.4.4  Planteamiento € MEJOIAS ...cccicureeeeirereeiireeeitieeeeieeeeseteeeesteeeessseeeessnsneessnsseesanns 68
CAPITULO 5. PROPUESTAS DE IMEJORA .....ccooviuereiererssseeessssssesessssssssssessssssssssssssssssssssssessnnns 69
5.1 BALANCEO DE LINEAS DE PRODUCCION........c.coovivieieeeeteteeieeeeeeeeeteveve e tetevessess s s ssenenens 69
5.1 TaKE TIME ittt s bbb 70
700 00 =Y 4o o Yo 3N 1 ol o SRR 71



5.1.3 Balance dE LINEAS ...cuuvreeeiee ettt et e e ee et e e e e e sesnabaareeeeeeennres 71

5.2 SIMULACION INICIAL DEL BALANCE .......coieveieieerieceeseeete st sess e eae 79
5.2.1  ReSUItadOS iNICIAIES ...eorviiiiiiiiiieiieee ettt 79
5.3 IMPLEMENTACION DE LAS 5S ...oiviveeieeececeiceteeeeseeeeteeetesessesss st esessssse e tesesssssssssssssssenens 80
5.4 ESTUDIOS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS ......eoittiierierienieenieenre ettt 96
5.4.1  Estudio de MOVIMIENTOS.....ccireiriieriieieeierie ettt 96
5.5 BALANCE DE LINEA MEJORADO ..ottt ettt ettt e e e e e s eiaeaeee e e 112
5.6 SIMULACION DEL NUEVO BALANCE DE LINEA ......ovovevieeeeeeeieeeeeeeeee e teeeteeveeses s 113
5.8 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION .......cooviveiieiieriecieiseeeeiesie s 115
CAPITULO 6: EVALUACION ECONOMICAL.......ccouruerereerenereeneneesessssssesssssssssssesesssnsssssssssssssssses 118
6.1 COSTO POR HORA DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO Y OBRERO. .......uuuuuiiiiniiiiininnee 119
6.2 COSTO DE LA IMPLEMENTACION DE LAS 5S ....ououevieiierieciereeeeeseeseseseae e sesas s 119

6.3 COSTO DE LA IMPLEMENTACION DE BALANCE DE LINEA — ESTUDIO DE TIEMPOS Y
MOVIMIENTOS ..ottt e b e ba e s b e e aa e s ba s e saaesnae s 122
6.4 AHORRO POR LA IMPLEMENTACION DE LAS 5°S ..ottt 123

6.5 AHORRO POR LA IMPLEMENTACION DE ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS —

BALANCE DE LINEAS......ooiiiiiiii ittt be s 123
6.6 FLUJO DE CAJA DE LA IMPLEMENTACION.......coovviiiiiiiiiiiiiieiiiiiciincc i 124
CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........cceeurerurrenereresesesssseseesnssssssesessnsses 126
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cceuiueueneeeneststssssssssssesesesessssssssssssssssssssssensssssssssssssssssssens 127

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama de Causa-Efecto ..........ccccccvveeiiiiiiiiicce e, 8
Figura 2. Diagrama de Pareto ..........cooooiiiiiiiiii e, 9
Figura 3. Histograma ... 10
Figura 4. La Casa TOYOta .......ccoeviiiiiiiiiee e 20
Figura 5. Mapa de Flujo de Valor ............ooiiiiiiiiiiiie e 22
Figura 6. Balanceo de operadores, estado actual y futuro .................... 24
Figura 7. Las 5'S ... 25
Figura 8. Organigrama de La Empresa ............ccccooeeeiiiiiiiiiiiceiieeeeeeeee, 43
Figura 9. Mapa de Procesos de La Empresa ..........ccoeeeevveiiiiieeiiiincenens 46
Figura 10. Fases de una Orden de Produccion (OP) .........ccccceeeeeeeeeenn, 48
Figura 11. Proceso de confecCion .............ooovviiiiiiiiieeiiiieccec e, 50
Figura 12. Flujograma de Produccion de prendas..........ccccceeeeeevviieenens 52
Figura 13. Mapa de Flujo de Valor Actual de La Empresa..................... 58
Figura 14. Eficiencias de la Lineas de Costura ............cccvvvvceieeeeenninnnn, 63
Figura 15. Principales defectos en las Lineas de Costura..................... 64
Figura 16. Diagrama de Ishikawa del problema de la Empresa ............ 67
Figura 17. Diagrama de flujo de produccion de prenda (polo Box)........ 72
Figura 18. Tiempo estandar de una prenda............cccceeeeieiiiiiieeiiin e, 73
Figura 19. Cadencia por Operacion...............cuuuuiiieeeeeeeeeiiiicieeee e, 78
Figura 20. Proceso secuencial de clasificacion ............ccccccceeeeeeeeeeeennnn, 84
Figura 21. Tarjeta ROjJa.....ccooo o 85
Figura 22. Agrupacion segun prioridades...........ccooeeeeiieeeiiiiiiiieeeeeeeeees 88
Figura 23. Diagrama Bimanual (inicial) de Operacion V ..........ccccccc....... 98
Figura 24. Diagrama Bimanual (propuesto) de Operacion V ................. 99

vii



Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.

Figura 36.

Diagrama Bimanual (inicial) de Operacion O...................... 100
Diagrama Bimanual (propuesto) de Operacion O............... 101
Diagrama Bimanual (inicial) de Operacion X..........ccccc...... 102
Diagrama Bimanual (propuesto) de Operacion X............... 103
Diagrama Bimanual (inicial) de Operacion K...................... 104
Diagrama Bimanual (propuesto) de Operacion K............... 105
Diagrama Bimanual (inicial) de Operacion H...................... 106
Diagrama Bimanual (propuesto) de Operacion H............... 107
Diagrama Bimanual (inicial) de Operacion M ..................... 108
Diagrama Bimanual (propuesto) de Operacién M .............. 109
Diagrama Bimanual (inicial) de Operacion T ...........ccc........ 110
Diagrama Bimanual (propuesto) de Operacion T ............... 111

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Etapas de las 5°S ... 26
Tabla 2. Pilares de TPM ... 29
Tabla 3. Etapas del JIDOKA ... 31
Tabla 4. Productos principales de laempresa..........cccccoeveveiiiieieeennnnnnn. 44
Tabla 5. Macroprocesos de La Empresa..........cccceeveveeviiieviiiii e, 47
Tabla 6. Juicio de experto para el areainterés..........ccccoeeeveeiiieivennnnnnnn. 53
Tabla 7. Produccion mensual de prendas por tipo de marca................. 55
Tabla 8. Produccion mensual de prendas por tipo de prenda ............... 56
Tabla 9. Proyeccion de demanda mensual por tipo de prenda.............. 60
Tabla 10. Cumplimiento mensual (%) de produccion vs comercial ....... 61
Tabla 11. Lead Time (dias) por proCeS0........cccccevveeeviruiieeeeeeeeeeeeeriiinnn. 62
Tabla 12. Jornada laboral de la Empresa.........ccccoooeveeviieiviiiiicceeei, 63
Tabla 13. Identificacion de problemas de la Empresa..............ccoouuu...... 64
Tabla 14. Factores de priorizacién de problemas............cccccceeeveveennnnn.n. 65
Tabla 15. Priorizacion de problemas de la Empresa ..........cccccooeveeveenn.. 66
Tabla 16. LoS 5 POr QUE S.......ceiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 67
Tabla 17. Planteamiento de mejoras en la Empresa..........cccccoeevveneenn.. 68

Tabla 18. Cronograma de Implementacién de Balance de Lineas y

Estandarizacion de Operaciones .............coiiviiiiii i 69
Tabla 19. Secuencia de Operaciones de Polo BoX ............ccceevvvvnnnnnnnn. 74
Tabla 20. Balance de Linea de Polo BOX...........ccooooiiiiiii 77
Tabla 21. Utilizacion (%) maximos y minimos ...........cccccoeeeeeeeeeeeeeeeee. 80
Tabla 22. Cronograma de Implementacién delas 5°S ...........cccooveeeeee. 82
Tabla 23. Resumen de Tarjetas R0Ojas .......ccoooeeeiiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 86



Tabla 24. Resumen de Tarjeta Rojas ... 87

Tabla 25. Horario de limpieza..........coooveiiiiiiiiii e 90
Tabla 26. Actividades en la limpieza de maquinaria.............ccccceevvvnnnnn. 91
Tabla 27. Puestos de trabajo a mejorar............ccccooeeieii, 97
Tabla 28. Comparativo en operacién: cerrar costados ................coou...... 99
Tabla 29. Comparativo en operacién: recubrir hombro ....................... 101
Tabla 30. Comparativo en operaciéon: formar pinzas .................co.u...... 103
Tabla 31. Comparativo en operaciéon: basta faldon delantero ............. 105
Tabla 32. Comparativo en operacion: basta faldon espalda................ 107
Tabla 33. Comparativo en operacion: pegar bolsillo..............cccc.oueeeee. 109
Tabla 34. Comparativo en operacion: pegar mangas............ccceeeeeennn.. 112
Tabla 35. Tiempo estandar y puestos optimizados .............cccceevvvnnnnn. 112
Tabla 36.Numero de maquinas y operarios necesarios....................... 113
Tabla 37. Nueva utilizacion (%) de recursos ............cccccceeeeeeeeinicccinnnee. 114
Tabla 38. Resultados finales de la propuesta. ..........cccccoveeeeeivieeinennnnnn. 115

Tabla 39. Comparativo de tiempos estandares antes y después de la

IMPIEMENTACION ... e 116
Tabla 40. Costo Hora — Hombre del personal obrero............ccc........... 119
Tabla 41. Costo Hora — Hombre del personal administrativo .............. 119

Tabla 42.Costo de Implementacion de la herramienta 5S - recurso



Tabla 45. Ahorro por la disminucion de busqueda de herramientas.... 123
Tabla 46. Ahorro por la optimizacion de tiempo y recursos.................. 124
Tabla 47. Flujo de caja de la implementacién de las herramientas de

Manufactura ESDEIta ... 125

Xi



INTRODUCCION

En esta época de facil internacionalizacion y en la que las empresas pasan de la
competencia a la competitividad, estas se orientan tenazmente a estandarizar y
perfeccionar sus procesos de produccion para maximizar la eficiencia y reducir
costos. En este contexto, la manufactura esbelta se ha consolidado como una
metodologia eficaz para optimizar los sistemas de produccién, eliminando
desperdicios y generando valor agregado. En la presente investigacion, se abordara
la mejora del procedimiento de manufactura de prendas destinado a la vestimenta

utilizando instrumentos de Lean Manufacturing.

La elaboracién de prendas de vestir, en estos tiempos, enfrenta desafios significativos
en cuanto a la calidad del producto, el plazo para la entrega y los costos incurridos.
El cumplimiento del plan de calidad, la optimizacion del tiempo para realizar de
produccion y la eliminacién de todas las actividades innecesarias son aspectos clave
para mantener la competitividad en este mercado. En este sentido, la buena usanza
de los instrumentos del Lean Manufacturing ayuda a dar un enfoque sistematico y
estructurado para analizar los procesos de produccidon de polos, identificar

oportunidades de mejora y lograr una eficiencia operativa éptima.

En el primer capitulo se detalla de manera conceptual la Lean Manufacturing
(manufactura esbelta), junto con unos principios fundamentales, componentes y
categorias de ineficiencia. A continuacion, se procede a describir en detalle loa
instrumentos de Lean Manufacturing que se usara para mejorar el ciclo de
produccion del presente caso de estudio. Asimismo, se hacen alusiones a una serie

de herramientas de calidad, cuyo propédsito radica en la evaluacién minuciosa del

estado actual de la organizacion.



En el segundo capitulo, se presentan tres casos en las que se aplicaron con éxito
algunos instrumentos de Lean Manufacturing (manufactura esbelta) pues se puede
apreciar que se lograron las metas planteadas en estas organizaciones, demostrando

de esta manera la eficacia del uso de los instrumentos mencionados.

En el tercer capitulo, se muestra a la organizacion que es el caso de estudio de esta
investigacion de ella se muestra la politica organizacional, la potencial clientela y las
confecciones que la empresa ofrece, también se presenta el ciclo de produccién para
una prenda de vestir, en este caso un polo, finalmente en este acapite se presenta el
procedimiento de fabricacién planteados en un esquema ciclico tipo mapa, en ella se

puede identificar los procedimientos que se necesitan optimizar.

En el cuarto capitulo, se procede a llevar a cabo la evaluacion en la empresa que el
caso de estudid, en la que se precisa al grupo que requieren mejoras y se elabora un
detallado mapeo del flujo de valor aplicado a esta familia. A continuacién, se detectan
los desperdicios que afectan actualmente al proceso productivo. Por ultimo, se recurre
a las herramientas de calidad con el fin de discernir las causas primordiales de dichos

desperdicios en el procedimiento de elaboracion.

En el quinto capitulo, se hace la implementacion del plan de mejora usando las
herramientas LM, con ello se da solucion a las desviaciones identificadas. Se hace la
implementacion en el siguiente orden, primero se inicia con las 5S, luego se usa TPM
y finalmente se desarrolla el balanceo de lineas en el departamento de costura con el

objetivo de optimizar este proceso.

En el sexto capitulo, se hace la valoracion del impacto econémico al usar el plan de

mejora usando los parametros economicos VAN y TIR.



Finalmente, en el capitulo final, se siguieren las conclusiones y los logros a los que

se llegan al usar los instrumentos de Lean Manufacturing (manufactura esbelta)



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

En este acapite se muestra los instrumentos de Lean Manufacturing (manufactura
esbelta) de estas se seleccionara para ser usadas e implementadas en la presente

investigacion.

11 PROCESOS

De acuerdo a Pardo (2012): Para llegar a cumplir con los objetivos de entregar bienes
y servicios las organizaciones emplean procesos, estos procesos se suelen llamar
procesos productivos si las organizaciones entregan un bien o un producto y se las
empresas entregan servicios se suele llamar procesos de prestacion de servicios, en

los dos casos estos procesos son métodos de trabajo. (p. 14).

Galloway (1994) define que el procedimiento de trabajo permite realizar las tareas y
actividades vinculadas de manera secuencial para que el resultado sea un bien
tangible o intangible este proceso tiene inicio, desarrollo y final (p. 23). En ese sentido
se entiende que en el procedimiento se generan salidas y en cada etapa se agrega

valor para llegar al producto final.

1.1.1 Tipo de procesos

De acuerdo a Pardo (2012), las clasificaciones de los procesos son variadas. Es decir,
se pueden tener una variedad de procedimientos en las organizaciones, dependiendo

del producto y al tipo de necesidad que atienda cada organizacion.

En cuanto a la clasificacion segun su naturaleza, se puede dividir los procesos
tomando en cuenta la estrategia, la direccidn, la meta global; los servicios y productos
que se ofrece y la operacién del proceso, en ese sentido se pueden nombrar tres

procesos y estas son:



e Procesos estratégicos.
e Procesos operativos.

e Procesos auxiliares y de soporte. (Pardo, 2012, p. 40).

Segun la clasificacion por tamano de los procesos, se separan en una progresiva
escalada de detalles, desde lo general hasta lo especifico. Los procesos se agrupan

en los siguientes niveles:

e Nivel 1: Aqui se muestra una representacion global y genérica la
totalidad de procedimientos con las que cuenta la organizacion.

¢ Nivel 2: Este nivel se descomponen los procesos mostrados en el nivel
anterior en procesos mas detallados.

e Nivel 3: En este nivel se profundiza aun mas en los procesos del nivel
2, pues los subprocesos siguen siendo generales y requieren una
descomposicién adicional.

Segun Pardo (2012) para la clasificacion de procesos basadas en su desempefio, hay

dos categorias que se describe a continuacion:

Primero, los Procesos funcionales, Estos son los que se ejecutan en una sola area o
departamento desde el inicio hasta el final. Segundo, los procesos interfuncionales,
estos no son desarrollados en una misma area o departamento, se entiende que este

proceso se desarrolla en mas de un departamento. (pp. 42-43)

1.1.2 Indicadores de procesos
Los indicadores de procesos son herramientas valiosas a fin de controlar y evaluar el
desempefio de los procesos de una organizacion. Entre los indicadores mas

comunmente utilizados se encuentran:



Segun Gutiérrez y De la Vara (2009), existen dos indicadores de procesos relevantes

que son la Productividad y la Efectividad.

Frecuentemente se comprende que una division de lo que se produce y lo que se
requiere para ‘producir (insumos) es llamado productividad, esta relacion puede
expresarse en unidades de productos fabricados, numero de clientes atendidos,
numero de servicios ofrecidos etc. Y los recursos usados se pueden medir en numero
de empleados, tiempo para la elaboracion del producto (minutos, horas, dias), horas

maquina, etc. (p. 7)

Luego de presentar el concepto de productividad que es una relacion entre producto
y recursos, que pasaria si usamos mejor los recursos y optimizamos el uso de estos,
para entender mejor ello se puede introducir la nocién de eficiencia y eficacia para
ello se puede citar a los siguientes autores, Gutiérrez y De la Vara (2009) que indica
que la eficiencia es la division entre producto obtenido y los recursos pero
optimizados es decir se produce lo mismo con menos insumos, menos mano de obra,

menos equipos etc. (p. 7)

En cuanto a la Efectividad, se puede mencionar que es el cociente del objetivo
alcanzado entre el objetivo establecido. Es importante destacar que una organizacion
logra establecer sus objetivos y alcanzarlos entonces ahi es efectiva, pero no se toma
en cuenta los desperdicios en el proceso. Los objetivos deben ser relevantes y

alcanzables para ser adecuadamente evaluados en términos de efectividad.

1.1.3 Herramienta para el analisis de procesos
Existes diferentes herramientas que son utiles para el analisis de procesos, entre

ellas mencionaremos algunas:



a) Diagrama de Causa-Efecto

Es un esquema usado para identificar el origen de los problemas, este esquema tiene
la forma de las espinas de pescado en la linea principal se ubica el problema y las
ramificaciones son las posibles causas (Bonilla et al., 2010, como se cita en Roman

Torres, 2022, p. 8)

Se pueden identificar que las causas de esenciales que tienen las organizaciones

cuando ejecutan el proceso y la operacién se pueden dividir en 6 grupos y estos son:

e Entorno
e Control
e Equipos

e Recurso humano
e |nsumos

¢ Procedimiento de trabajo

La elaboracion del esquema implica la realizacién de una reunién en la que se aplica
preguntas sobre las posibles causas de los problemas, estas ideas se registran con
el fin de identificar los posibles problemas y de estos identificar el problema primordial
0 esencial en un proceso o0 en una empresa. A continuacion, se buscan los motivos

que generan dicho problema.

Con ello se logra detectar los motivos que originan los problemas (causa-raiz), es
comun utilizar el instrumento los cinco por qué. Ello permite llegar sucesivamente al
motivo que origina el problema identificado, este esquema se muestra en la siguiente

figura.



Figura N°1 esquema de causa-efecto.

Subcausa

Causa principal

7 7/
[ Material ][ Método }[ Medida ]

Causa Efecto
[ Hombre ][ Maguina }[ Entorno ]
N\ N\
P
FProblema

Figura 1. Esquema de Causa-Efecto

b) Diagrama de Pareto

En Bonilla, Diaz, Kleeberg, & Noriega (2010), se destaca que el Diagrama de

Pareto es una herramienta eficaz para evaluar la importancia y el impacto de

diferentes factores en un aspecto especifico. De esta manera, permite clasificar

y priorizar las desviaciones que dependen del de la forma que repercute en las

organizaciones. La aplicacion del Diagrama de Pareto permite dirigir los

esfuerzos hacia aquellos las tareas criticas y evaluar el resultado de las

mejoras implementadas.

Es notable destacar que el enfoque principal del Diagrama de Pareto significa

que el 80% de las desviaciones podrian ser resueltos ser resueltos eliminando

el 20% de las causas subyacentes.




La implementacion del Diagrama de Pareto requiere los siguientes pasos:

e Mapear los origenes de las desviaciones.

e Valorar cada problema y vincular con su causa.

e Ordenar las causas identificadas de mayor a menor frecuencia

e Sumar las desviaciones.

e Valorar el % de cada causa respecto del total

e Crear una tabla con entradas en X e Y, las causas se ubican en Xy la

cantidad de problemas en Y, mostrando tanto las frecuencias

porcentuales absolutas y acumuladas.

e Unir con una linea las frecuencia acumulativa.

e Resaltar el 20% de las causas que generan el 80% de los problemas o

desviaciones acumulados.

Figura N° 2, Estructura del Diagrama de Pareto.
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Figura 2. Diagrama de Pareto

Elaboracion propia




c¢) Histograma

De acuerdo con Bonilla, Diaz, Kleeberg, & Noriega (2010), se entiende por
histograma a la materializacion en grafica de barras de un conjunto de datos,
variables continuas, etc. Este histograma ayuda a ver con mayor claridad estos
datos con el fin de realizar un analisis estadistico para observar la tendencia,

forma y dispersion de la variable en estudio.

Este tipo de herramienta resulta de gran utilidad para:

e Evaluar si se cumple con el estandar de calidad.
e Conocer la desviacion respecto del estandar de calidad, cuando se

desarrolla un proceso.

Figura 3, Representacion de un Histograma.
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18 25
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Figura 3. Histograma

Elaboracion propia
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1.1.4 Mejora de Procesos

De acuerdo con Bonilla, Diaz, Kleeberg & Noriega (2010), el ciclo de mejora en los
procesos consiste en desarrollar métodos organizados para optimizar el ciclo, ello
conduce a un aumento en resultado del producto, la productividad y el confort en el

cliente final.

La base fundamental de esta filosofia es la interiorizacion en la organizacién de un
fuerte compromiso con el correcto comportamiento y buena ética, direccionando esto
en un enfoque en el cliente, esto se debe dar con un director que conozca

profundamente a su perdonal

Los procesos de mejora pueden ser:

o [Kaizen, que implica optimizaciones continuas y progresivas
¢ Innovacién, que es lograr una mejora con un cambio radical con el uso de
nuevas fuentes tecnologias.

a) Kaizen:

Segun Bonilla, Diaz, Kleeberg, y Noriega (2010), Kaizen tiene varias definiciones. En
esencia, Kaizen significa "cambiar algo para buscar la mejora", su origen esta en los
vocablos japoneses "KAI" para cambio y "ZEN" para bueno. Ademas, Kaizen es una
actitud positiva hacia la mejora por parte de las personas, con el objetivo de impulsar
el éxito de la organizacion. También se considera como la fuente que impulsa a las
organizaciones a buscar erudicion acerca del crecimiento constante de la

organizacion mejorando los procesos y las destrezas en la produccion.

Segun Hernandez & Vizan (2013), la mejora continua nace con la contribucion de
Deming y Juran en cuanto a calidad y observacion estadistica de los procesos, y mas

adelante ha sido potenciada por la importancia que Ishikawa, Imai y Ohno han dado
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a la participacion del equipo de trabajo para resolver problemas y mejorar la

responsabilidad individual.

Ademas, el valor de la mejora continua se enfoca en que "todo se puede mejorar", y
ello se hace realizando algunas mejoras involucrando a todos los colaboradores, lo
que a su vez garantiza la calidad, reduce los costos y entrega a los clientes lo

acordado en el momento establecido.

En el proceso de mejora continua, si surge una desviacién, la produccion se detiene
con el fin de ver las causas y aplicar medidas correctivas, esta aplicacion conduce a
una mayor eficiencia del proceso. En conclusion, el uso de la mejora continua es
esencias para aprovechar mejor la implementacion de algun instrumento de

produccion eficiente y mantenerlos a largo plazo.

1.1.5 Distribucién de Planta

Segun De la Fuente y Fernandez (2005) que hablan de la distribucion en planta, se
entiende que es la representacion de procedimiento constructivo en el area destinada
a la produccion( zona de trabajo) calculando para este fin el area y ubicando en ello

cada departamento, usando distinta formas y figuras. (p. 8).

La finalidad de hacer este ordenamiento en planta, segun Muther (1970), es
establecer una organizacién 6ptima, econdmica y eficiente, ademas de ello se tiene
un area en condicién estandar para los trabajadores y se mantiene el confort de los

colaboradores.

Lo mas importante que la distribucion en planta de incluir, segun Muther (1970), son:

¢ Integrar la totalidad de factores vinculados a la distribucion.
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e Trasladar el material por distancias optimas.
e Condicion estandar y confort de los trabajadores.

e Facilidad para plantear el reajuste de la ubicacion.

Algunos de los problemas mas importantes en la distribucion en planta pueden
surgir debido a implementacion de otra planta, crecimiento o traslado,

reordenamiento o ajustes menores.

Para Muther (1970) existen tres formas de realizar la distribucion en planta:

Primero, distribucion por posicion fija, aca se considera que el material no se
mueve. Segundo, distribucion por funcién o proceso, aca estan organizadas y
agrupados por operacion y tipo de proceso. Tercero, produccion secuencial,
esta puede ser en linea o por cada producto. Aca los productos son elaborados
en una zona, sin embargo, a diferencia de la distribucién fija el insumo se

mueve durante el proceso. (p. 25)

1.2 MANUFACTURA ESBELTA

De acuerdo con Hernandez & Vizan (2013), la fabricacion esbelta es un enfoque de
produccion que se enfoca en el desarrollo y perfeccionamiento de sistemas de

fabricacion con un enfoque en las personas.

Esta filosofia se basa en distinguir y excluir cualquier tipo de desperdicio, definiendo
desperdicio como cualquier proceso o actividad que requiere una cantidad excesiva

de recursos en comparacion con lo que es estrictamente necesario
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1.3 HISTORIA DE LA MANUFACTURA ESBELTA

Segun Hernandez y Vizan (2013), los origenes de la optimizacién de la produccion se
remontan a principios del siglo XX. Por ejemplo, Taylor organizdé los primeros
principios para realizar una produccion usando para ello el método cientifico; mientras
que Ford implementd las primeras cadenas de produccidn en serie para la fabricacion
de automoviles, con un fuerte enfoque en la creacién de estandares, de los productos,

la automatizacién de trabajos basicos y la especializacién del trabajo.

En Japon, la evolucion de estas técnicas dio lugar al pensamiento Lean. La invencion
de un equipo para ayudar al operario a tener el control de varias maquinas por parte
de Sakichi Toyoda en 1902, mejord significativamente los indicadores de
productividad, generando una preocupacion constante por parte de las

organizaciones por mejorar sus métodos de trabajo.

Posterior a la guerra desarrollada entre 1939 y 1945 en la que Japdn resulto muy
perjudicado, trabajé arduamente para mejorar y llevar a la competitividad a las
empresas japonesas, obviamente reduciendo las perdidas y optimizando el proceso
de produccion, para ello empresas como Toyota empezaron a estudiar los métodos

para la produccion de Ford; los principios para la calidad de Deming, Juran y Ishikawa.

En 1949, al encontrarse con una baja en las ventas, Toyota decidio visitar las
empresas automotrices estadounidenses, pero rapidamente descubrié que el sistema
rigido de produccion en masa de Estados Unidos no era aplicable en Japon, donde la
demanda futura incluia vehiculos econdémicos, con variabilidad y pequefios. Por lo
tanto, Taiicho Ohno, considerado el padre de la manufactura esbelta, fundamento el
Justo a Tiempo (JIT) o Toyota Production System (TPS), que significa producir el bien
o el tener los insumos en el momento indicado es decir justo a tiempo. Posteriormente
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las contribuciones de Ohno fueron integradas con S. Shingo, en ese entonces
ingeniero industrial de Toyota, quien cambié las operaciones de produccion, a
operaciones secuenciales ininterrumpidas dando de esta manera al cliente

exactamente lo que necesitaba, en el momento indicado.

1.3.1 Objetivos y principios de la Manufactura Esbelta

De acuerdo con Womack & Jones (2005), la meta central de la fabricacion esbelta es
crear un pensamiento de mejora fundamentada en la comunicacion y el trabajo
colaborativo, con el objetivo de minimizar los procesos, acelerar el estado actual y
aumentar el tiempo de las tareas que agregan valor, asi como también lograr

procesos mas eficientes y de bajo costo para el mercado.

Entre los resultados esperados se incluyen:

e Un aumento del 100% en la productividad laboral

e Una reduccion del 90% en los inventarios

e Una reduccion del 50% en las fallas

e Una reduccion del 50% en los accidentes laborales

¢ Una reduccion del 50% en la presentacion del producto

e Un aumento de la variabilidad, con costos reducidos.

De acuerdo a Villaseror (2007), existen cinco principios que desarrollaron Womack &

Jones que ayudan a implementar la manufactura esbelta y estos son:

1. ldentificar qué da mas valor al cliente.
2. Establecer la cadena de valor para eliminar perdidas.
3. Establecer un flujo continuo de tareas que si agreguen valor y mitiguen

las que no agregan.



4. Establecer el plan de produccién enfocandose en el requerimiento de la
siguiente fase.

5. Buscar la exquisites y la exelencia.

En el mismo sentido, es decir para implementar la manufactura esbelta Villasenor

menciona tres etapas mas y, estas son:

e Comprension de la demanda: Se entiende por completo la demanda del
del cliente (cantidad, calidad, tiempo de espera, costo, etc).

e Flujo continuo: Se brinda al cliente lo requerido, a través de un proceso
de produccién sin interrupciones.

e Nivelacion: La produccion se distribuye uniformemente en cuanto a
volumen y variedad, lo que reduce los inventarios y permite producir en

pequeinas cantidades.

1.3.2 Desperdicios segun Manufactura Esbelta

Segun los estudios de Hernandez & Vizan en 2013, el desperdicio para la produccién
es producir mas de lo necesario, que en la fase de produccion haya espera de material
o pre producto, traslado innecesario, hacer mas de lo debido, tener productos en

almaceén, y desviacion respecto al estandar.

Los autores Womack & Jones en 2005, definen el desperdicio como cualquier labor
que no da valor al producto final y que implica un gasto que el cliente no deberia
pagar. Estas tareas que no agregan valor se conocen como "muda". Aunque no es
posible eliminar todos los desperdicios completamente, siempre se pueden

implementar mejoras en la situacion actual.
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Taiichi Ohno en 1991, en el sistema productivo de Toyota logra identificar las primeras
7 variedades de desperdicio, y mas tarde Jones & Womack en 2005, agregaron un

octavo tipo de desperdicio a esta filosofia.

a) Sobreproduccion

Se trata de la fabricacion de articulos sin tener previamente una orden de produccion,
es decir, no se tiene cliente a quien entregar el producto. Esto conduce a un aumento
en el almacenamiento y el inventario, y por lo tanto en los costos de mantenimiento.
Los motivos principales que generan esto, es que hay incluyen incongruencias en las
proyecciones de ventas, una planificacion inadecuada y usar la capacidad maxima

que tiene la empresa.

b) Espera

Se refiere a los periodos inactivos entre tareas u operaciones. Estos tiempos
contribuyen para la disminucion en los indices de productividad. Podriamos citar como
ejemplo las esperas antes del funcionamiento de los equipos, esperas por el
requerimiento de herramientas o piezas necesarias para dar continuidad al proceso,

tiempos perdidos por tareas de reparacion o mantenimiento, entre otros.

c) Transporte innecesario

Se refiere a los movimientos no requeridos de insumos, es decir traslados de
materiales de un lugar a otro sin que sea necesario o transportar el material de una
estacién a otra sin que se agregue valor. Es importante tener en cuenta que los
traslados no necesarios pueden causar accidente laboral, dafio al producto y/o piezas,

con la consecuencia de costos adicionales.

d) Sobre procesamiento
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Se refiere a la realizacion de mas acciones de las que se requieren. Esto pasa cuando
no se comprenden las necesidades del usuario final, se llevan a cabo actividades o
tareas innecesarias en la produccién, lo que resulta en un aumento de costos, que

nadie esta dispuesto a aceptar.

e) Inventarios

Los inventarios se refieren a la acumulacion de cuantiosas cantidades de materias
primas, pre-productos en procesamiento y producto finalizado. La existencia excesiva
recursos en alamcen puede resultar en retrasos en las entregas, obsolescencia de
productos y dafos en los mismos, lo que a su vez genera costos adicionales

relacionados con el almacenamiento, el mantenimiento y el transporte.

f) Movimiento innecesario

Se refiere a los movimientos excesivos realizados por un trabajador para llevar a cabo
su tarea. Estos desplazamientos no son necesarios e incluyen acciones tratar de

encontrar piezas, recolectar piezas que no estan en su lugar, elegir piezas, etc.

dg) Productos defectuosos

Son las acciones para dar solucién al defecto, debido a problemas de calidad en el
producto. Estos requieren un mayor esfuerzo, tiempo y recursos adicionales a los

planificados originalmente

h) Talento mal empleado

Se pierde valiosos recursos humanos al tratar al trabajador solo como una
herramienta para llevar a cabo 6rdenes previstas. Esta situacidn no solo se debe a la
carencia de formacion y estimulacion del colaborador, sino también a la negacién o

desconsideracion de las propuestas y sugerencias de los trabajadores, lo que resulta
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en el desperdicio de sus habilidades y en la imposibilidad de mejorar y innovar los
procesos. En lugar de crear conflictos entre la alta gerencia, la direccidn intermedia y

los trabajadores, es importante mejorar la sinergia en beneficio comun de la empresa

1.4 HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA

La Manufactura Esbelta se caracteriza por utilizar herramientas cuyo objetivo es
mejorar de forma continuada los procesos productivos, reduciendo los desperdicios y
generando valor, todo ello cumpliendo las normas laborales y las necesidades del

cliente.

Segun Hernandez & Vizan (2013), Lean es una filosofia enfocada en la reducir o
anular los desperdicios por medio de la aplicacién de instrumentos y técnicas de
Manufactura Esbelta, las cuales representan el camino a seguir para que la
organizacion llegue a la competitividad y alcance una perfeccién en el ambito que
opera. La implementacion de Lean necesita un cambio cultural en todos los niveles

de la organizacion, y el compromiso de los directores de la empresa.

La filosofia Lean y herramientas para su aplicaciéon se representan en un grafico
conocido como la "Casa del Sistema de Produccion Toyota". La imagen de una casa
simboliza que si las columnas son fuetes la casa se mantiene en pie mas por el

contrario si las columnas son débiles la casa se vera afectado y sufrira un colapso.

Esta "Casa” se visualiza en una representacion grafica que permite comprender de

manera clara su filosofia y sus técnicas de aplicacion. (Figura N°4)
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Figura 4. La Casa Toyota
Fuente: Hernandez & Vizan (2013)

1.4.1 Mapa de Flujo de Valor (VSM)

Segun Hernandez & Vizan (2013), el mapeo del flujo de valor (VSM) es una
esquematizacion de la cadena de valor que ilustra la data de los flujos de materiales
y la data desde el suministrador hasta el usuario final. El fin principal del VSM es
presentar de modo comprensible la totalidad de tareas relacionado con la produccién
de esta forma se identifica la cadena valor, con ellos se identifican que tareas no
apoyan en la generacion de valor. La finalidad de esta eliminacién es aumentar la
eficiencia. Por ende se dice que la (VSM) es efectiva para evaluar y controlar los

procesos Yy debe ser planteado en cada grupo de producto.
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Segun Rajadell & Garcia (2010), el VSM es mostrar en el negocio el flujo de recursos,

y la informacién desde en dotador de recursos hasta el usuario final (p. 34)

Segun Rother y Shook (1998), aplicar VSM en manufactura incluye los siguientes

aspectos.

e La capacidad de observar de forma simple el actual proceso que incluye la
informacion numérica

e Destacar la interacciéon que existe flujos de informacion e insumos del
proceso.

e Proporcionar de manera clara para su comprension la vision del proceso.

e Permitir identificar las actividades que agregan o no valor al proceso, para
plantear mejoras

e Facilitar el inicio de un plan de mejora debido a su gran entendimiento del

proceso.

Un ejemplo de VSM se muestra en la Figura N°5.

1.4.2 Balance de Lineas

De acuerdo con Rother y Shook (1999), la finalidad de poner en marcha la filosofia
de produccidn esbelta es lograr un procedimiento eficiente que pueda producir lo que
se requiere en el momento adecuado. Se espera vincular la totalidad de procesos de
la organizacion, visualizando las urgencias del cliente, la obtencion de materias
primas y ejecucion de productos para mejorar la entrega, reducir costos y aumentar

el estandar del producto final
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Figura 5. Mapa de Flujo de Valor
Fuente: (Hernandez & Vizan, 2013)

Una de las técnicas que contribuye a alcanzar un flujo eficiente es el equilibrio de la
linea basado en el tiempo takt. La finalidad del equilibrio es determinar un tiempo
promedio de para logar la produccidn en cada zona de trabajo, con base en la
ubicacion de la planta. Esto permite uniformar el tiempo para logar la entrega entre

cada puesto o estacion.

El objetivo es minimizar los inventarios en proceso y vincular los procesos a través de

un flujo excelente para reducir los desperdicios de la manera mas efectiva.

Seguidamente, se profundizara en las ideas claves discutidas en este acapite.

a) Tiempo takt: Se basa en la cantidad requerida por el usuario para
determinar la produccion 6ptima. Se sincroniza el tiempo de la organizacién
con lo requerido por el mercado. Se obtiene al dividir el tiempo de

produccion disponible por la cantidad demandada para lograr un ritmo de
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produccion adecuado que satisfaga la demanda sin causar un exceso de

inventario.

Tiempo de producciéon disponible

T takt = Cantidad total requerida

b) Tiempo pitch: llamado también control de lotes es el tiempo intermedio si
se controla una produccion en lotes y una sola pieza. Con es enfoque
podemos agrupar un conjunto de especifico de productos para logar un
tiempo de produccion para el conjunto, con esto se logra tener un mejor
control de las unidades producidas, lo que brinda un mayor control y
medicion de las unidades producidas. A menudo, el tiempo para producir
una sola unidad es demasiado corto para ser controlado y medido con
eficacia, por lo que agrupar productos en lotes aumenta la eficacia de
control y medicién del movimiento de productos a través de las estaciones
de produccion.

c) Operator Balance Chart (OBC):

La herramienta (OBC) se utiliza cuando se requiere visualizar la el momento
real (el ahora) de manera grafica (Galindo y Villasenor , 2007). Para calcular el
numero optimo de colaboradores en un proceso, se toma el tiempo total que
dura unciclo por el tiempo takt. Luego, se trata de hacer lo mismo en tiempos
menores al tiempo takt con la misma cantidad de colaboradores calculado

anteriormente.
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Se aplican diversas técnicas de manufactura esbelta mostradas lineas arriba

para cumplir este objetivo.

En la Figura N°6, se puede observar la comparacion entre el balance de

operadores antes y después de la optimizacion.

Figura 6. Balanceo de operadores, estado actual y futuro
Fuente: Villasefior y Galindo (2007)
143 Las5'S

De acuerdo a Hernandez & Vizan en el afio 2013, la herramienta 5S se basa en el
principio de tener todo en orden y mantener la limpieza en la zona de trabajo. La
denominacion "5S" proviene de las siglas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke

que son palabra en japones (consulte la Figura N°7).

La herramienta 5S es una técnica sencilla y ampliamente utilizada para aumentar la

eficiencia con un efecto significativo en un pequeno periodo de tiempo, y a menudo
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es la primera herramienta implementada en la implementacion de un enfoque de

produccion agil.

Figura7.Las 5°S

Elaboracion propia

Segun Cobenas (2018), la aplicacion de las 5S alberga como meta aumentar el
crecimiento de la cultura de la mejora continua entre el personal. Ademas, busca
incentivar el trabajo en equipo y que el personal se mantenga comprometido con los
objetivos de la organizacion. Asimismo, la puesta en marcha de las 5S aspira
fomentar el liderazgo en cargos de alta y media gerencia, y brindar una base sélida

para la mejorar el estandar de la calidad en la empresa.

En la siguiente Tabla N° 1, se muestra los pasos para aplicar esta metodologia.
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Seleccionar

Tabla 1. Etapas de las 5°S

DESCRIPCION

En esta fase se lleva a cabo la clasificacion y eliminacién de todos los

elementos que resultan innecesarios o inutiles en el espacio de trabajo con el
objetivo de optimizar la realizacion de tareas. Con frecuencia, se utiliza la
técnica de las tarjetas rojas para identificar los elementos que podrian ser

descartados y determinar si deben ser eliminados o no.

Ordenar

En esta fase se busca ordenar los elementos (materiales, herramientas)
clasificados como necesarios, para que estén facilmente accesibles y se les
identifique claramente su ubicacion. Esto tiene como objetivo facilitar la

localizacion y el retorno a su posicion original.

Limpiar

En esta fase se lleva a cabo la limpieza e inspeccion del ambiente laboral con
el objetivo de identificar cualquier defecto y eliminarlo. El objetivo es crear un
espacio de ftrabajo O6ptimo para un rendimiento eficiente. Para su
implementacion, es necesario realizar una campafia o jornada de limpieza,
planificar y controlar el mantenimiento de la limpieza, y preparar un manual de

limpieza.

Estandarizar

En esta etapa se busca consolidar los objetivos alcanzados a través de la
aplicacion de las tres primeras "S", ya que la sistematizacion garantizara los
resultados de manera sostenible. Es esencial implementar controles visuales
que permitan guiar sobre como deben llevarse a cabo las tareas. De esta
manera, las actividades se normalizan, siguiendo un método establecido

(estandar) para su realizacion

Disciplina

Esta fase tiene como objetivo convertir las cuatro primeras "S" en una practica
habitual y se considera como el punto de partida para la mejora continua. Su
éxito depende del desarrollo de una cultura de autodisciplina para hacer que
las 5S sean duraderas en el tiempo. Para ello, es necesario establecer
procedimientos de trabajo estandarizados, asegurar que se comprendan y

apliquen estos estandares, aprender a través de la practica y promover el
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ejemplo. Por lo tanto, aunque esta ultima etapa es esencial, también es la mas
dificil de lograr e implementar debido a la resistencia al cambio que puede

haber por parte del personal.

Fuente: Shingo (1993)

Elaboracion Propia

1.4.4 Mantenimiento productivo total (TPM)

De acuerdo con Vizan &Hernandez (2013), el (TPM) comprende una serie de recusos
dirigidos a erradicar los fallos por medio de la colaboracion y motivacion de la totalidad
de miembros de la organizacion, partiendo de los gerentes llegando a los asistentes
de los operarios. En otras palabras, el TPM se basa en la concepcion fundamental de
que la preservacion y mejora de los activos para la produccion es una responsabilidad

compartida de todos.

De acuerdo con Rey (2003), el Mantenimiento Productivo toal (TPM) tiene como
finalidad implementar un sistema integral que maximice la eficiencia del proceso
productivo. Su objetivo primordial es alcanzar un estado en el que no haya accidentes,
fallos o defectos en ninguna parte del sistema productivo. Es importante destacar que,
al lograr la eliminacién de fallos y defectos, se mejoran las ratios de produccion, se

reducen los costes y se minimiza el inventario, lo que resulta en un aumento en la

productividad y eficacia del personal.

Los rasgos mas importante de este sistema japonés son:

= Plan de mantenimiento durante la vida util del equipo.
» Todos los colaboradores de la empresa tienen que estar involucrados.
» Planteamiento global de las estrategias.

» Esta dirigido a mejorar de manera global las estrategias.
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= Involucra a los operarios en el cuidado y mantenimiento de los equipos
que usan.
= Buen procedimiento para realizar el mantenimiento basado en la el juicio

de los expertos, como le es el operario.

De acuerdo con la clasificacién establecida por Borris (2006), el TPM se concentra en
la supresion de seis tipos de pérdidas, que incluyen la pérdida en puesta en marcha,
velocidad del proceso, fallos en el equipo, el tiempo de acondicionamiento, la parada

por producto defectuoso y las nimias paradas.

Segun Nakajima (1991), la instauracién del TPM se lleva a cabo mediante una
metodologia compuesta por doce pasos. Sin embargo, antes de iniciar la aplicacion
de esta metodologia, es fundamental una etapa de preparacion que incluye ciertas

actividades cruciales.

Es necesario transmitir a toda la organizacion el compromiso de la gerencia superior

en relacion a la implementacion del TPM.

e Llevar a cabo una iniciativa de entrenamiento introductorio en torno al
TPM.

e Establecer una estructura organizacional dedicada a la promocion del
TPM

e Establecer directrices y metas amplias para el TPM.

e Elaboracion de un plan integral para la introduccién del TPM.

e Llevar a cabo la iniciacién oficial del TPM para todo el personal.

e Supresion de las 6 magnas pérdidas para optimizar la efectividad en el
marco del TPM

¢ Implementar un sistema de mantenimiento independiente
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e Disponer un plan de mantenimiento que incluya fechas claras, para
mejorar las capacidades de conservacion, prevision, prevencion,
rectificacion y mejoramiento tecnolégico.

e Guiar y formar al equipo con el fin de elevar la eficiencia en las
operaciones y las capacidades en mantenimiento

e disponer un sistema de gestion para la gestidén de los equipos.

e Implementar plenamente el TPM y brindar apoyo para alcanzar las

metas establecidas.

Segun Susuki (1995), existen ocho columnas fundamentales en el TPM, estas se

muestran en la Tabla N° 2.

Tabla 2. Pilares de TPM

PILARES EXPLICACION
Mejoras - de los equipos, procesos y plantas a través de la
Kaizen eliminaciéon continua de pérdidas mediante wuna

metodologia especifica y equipos multidisciplinarios

organizados de manera adecuada.

SEGUNDO PILAR Mantenimiento En este aspecto se considera una serie de tareas que
Auténomo - Jishu Hozen deben ser llevadas a cabo a diario por todos los
trabajadores, tales como inspeccién, lubricacién, limpieza,
reparaciones pequefas, cambios de herramientas y
piezas. Se investigan posibles mejoras a través del analisis
y solucién de problemas con acciones encaminadas a

preservar y mejorar la eficiencia de los equipos de trabajo.

TERCER PILAR Mantenimiento Este pilar se enfoca en mantener el equipo y proceso en

Planificado - Keikaku Hozen las mejores condiciones para lograr un rendimiento 6éptimo.
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Se busca alcanzar cero fallas, lo que lo convierte en un
aspecto esencial en la consecucion de objetivos en la

organizacion.

CUARTO PILAR: Capacitacion y Este pilar se enfoca en mantener el equipo y proceso en
Entrenamiento las mejores condiciones para lograr un rendimiento 6ptimo.
Se busca alcanzar cero fallas, lo que lo convierte en un
aspecto esencial en la consecuciéon de objetivos en la

organizacion.

QUINTO PILAR En este pilar se busca optimizar los equipos de produccién
Gestion Temprana a través de la incorporacion de nuevas tecnologias y
mejoras en su disefio. El objetivo es mantener una
evolucién constante en la capacidad y fiabilidad de los
equipos, con un enfoque en la eliminacién de errores y una

mayor flexibilidad en su funcionamiento

SEXTO PILAR En este pilar se enfocan en la prevencion de errores y fallos
Mantenimiento de la Calidad- en los equipos y procesos. Se llevan a cabo medidas
Hinshitsu Hozen preventivas para lograr una produccién sin defectos y sin

interrupciones, y se revisan y evaltan las condiciones para

alcanzar un rendimiento sin fallos.

Fuente: Susuki (1995)

Elaboracion Propia

1.4.5 Jidoka

De acuerdo con Quezada & Salamea (2016), dentro del pensamiento de produccion
eficiente se tiene el concepto de Jidoka, el cual se define como "la capacidad de
detener un equipo o proceso en caso de detectarse una situacibn andémala o

defectuosa". Este enfoque es utilizado por el sistema productivo de Toyota y consiste
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en detener el equipo o la produccién en el momento en que se identifica un problema,
con el objetivo de reducir desviaciones y reducir la cantidad de tiempo necesario para
revisar cada una de las piezas. Jidoka escudrifia que todo procedimiento posea su
adecuado control de calidad para poder subsanar las desviaciones, registrar y

suprimir las causas subyacentes, y prevenir su reaparicion en el futuro.

Segun Carvajal Arias (2015), Controlar a las personas es crucial en la implementacién
del instrumento Jidoka en un proceso productivo. Se destaca la importancia de tener
personal capacitado y formado para desempenar un papel fundamental en el auge de

la practica de este instrumento.

De acuerdo a Hernandez & Vizan (2013), Jidoka significa combinar la automatizacion
con la intervencion humana, es decir, la autonomacion (no debe ser confundida con
la simple automatizacion). La finalidad de Jidoka es evitar que los productos con
defectos avancen a las siguientes etapas del proceso, con el objetivo de alcanzar cero
defectos y prevenir que productos terminados defectuosos lleguen a manos del
cliente. La Tabla N° 3 presenta técnicas que pueden ser implementadas de manera

gradual para lograr una independizacién total en los equipos del proceso.

Tabla 3. Etapas del JIDOKA

ETAPAS DE AUTONOMACION DETALLE

1. Del proceso La dedicacion del trabajador se transmite a la herramienta de
produccion

2. De sujetar El trabajo manual se reemplaza por sistemas mecanicos

3. De alimentacién El proceso de alimentacion es controlado por un sistema

automatizado y el trabajador solo interviene en situaciones de

fallos.
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N

. De paradas

La maquina se detiene de manera apropiada al final del proceso

gracias al sistema de alimentacion.

5. De retornos

El regreso al estado inicial se realiza de manera auténoma sin

la necesidad de la participacién del trabajador

6. De retirada de piezas

La retirada de la pieza se realiza de manera automatica y la
siguiente pieza es alimentada sin requerir la intervencion

manual con la anterior.

7. Mecanismos anti error (poka-yoke)

El equipo esta equipado con dispositivos que identifican los

errores, interrumpen la fabricacién y avisan al trabajador.

8. De carga El procesamiento es realizado de manera automatica y la
deteccion de problemas hace que la operacion se detenga
9. De inicio El funcionamiento de la maquina es independiente y se requiere

evitar cualquier incidencia relacionada con la calidad y la

seguridad de las piezas procesadas.

10. De transferencia

El proceso se realiza sin la necesidad de la participacion del

trabajador.

Fuente: Hernandez & Vizan (2013)

Elaboracion Propia
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES Y ESTUDIOS DE CASOS

21 Caso1:

Se tiene como primer caso al articulo de Mohammad Ahsan Habib, Ratul Rivzan,
Shamsuddin Ahmed (2023); el cual se desarrolld en una compafia ubicada en
Bangladesh que se encuentra dentro de la lista Fortune 500, esta empresa es un
proveedor que produce una variedad de empaques y accesorios para la industria de
prendas de vestir orientada a la exportacion, se enfocaron el departamento digital que
se encarga de la creacion de etiquetas graficas y varios articulos de embalaje en
papel. Dicho departamento se divide en tres areas principales: impresion (encargada
de imprimir los productos en una hoja de papel a través de maquinas), troquelado
(corte de las hojas impresas en diferentes formas segun los requisitos del cliente) y
acabado (donde los productos son inspeccionados y se les da el formato final para su

entrega al cliente).

En el estudio muestra que, en el departamento digital, los procesos internos no
estaban sincronizados adecuadamente, lo que generd un exceso de inventario en el
area de produccion. Ademas, durante la investigacion se descubrido que se estaba
perdiendo una cantidad significativa de tiempo debido a la espera de recursos
necesarios para llevar a cabo el procesamiento. Este tiempo muerto de espera no
aportaba ningun valor tanto para la empresa como para el cliente. Se consider6 que
estos pasos debian ser eliminados o reducidos. Sin embargo, se identificaron algunos
procesos que no afiadian valor, pero que tenian un impacto importante en los
productos finales y, hasta cierto punto, eran inevitables. Estos procesos debian

resolverse para eliminar el movimiento sin valor agregado en la etapa de acabado.

A través de las herramientas de los 5 porqués y el estudio de tiempo se pudo realizar

un VSM al proceso de produccién, determinado los tiempos por cada operacion;
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asimismo, con el diagrama de Ishikawa se determinaron el problema raiz. Con ello
pudieron determinar que una de las etapas mas problematicas era el troquelado, ya
qgue se perdia una cantidad considerable de tiempo, cada pedido debia ser procesado
individualmente en la maquina utilizando el troquel correspondiente a los
requerimientos del cliente. Se determin6é que la configuracion de una nueva
troqueladora, retirando la matriz anterior, consumia mucho tiempo. Después de un
analisis mas detallado, se descubrié que el tiempo de configuracion aumentaba
considerablemente debido a la falta de disponibilidad del troquel adecuado en el lugar
correcto. También se pudo detectar que en el lugar de terminaciones era la
combinacion de tres pasos secundarios, que eran el corte polar, la adicion de caucho
y la clasificacion, todo esto hacia que un operador esté de pie junto a la maquina polar
para agregar el caucho, lo que requiri6 mano de obra adicional, movimiento adicional,
tiempo adicional y mesa de clasificacion que no estaban aerodinamico con una

maquina polar

Identificando los problemas de la empresa, a través de las herramientas, el caso nos
detalla soluciones practicas: modificacion de la cremallera de la troqueladora (con ello
el operario sabria donde se colocaba el troquel del siguiente trabajo y reducir el tiempo
de configuracion de la matriz); nueva linea de mesa de acabado (mejorando el flujo
de mercaderias desde la maquina hasta la mesa); implementacion de la etiqueta de
color (a través de verde y rojo identificaba la calidad y evitaba doble revision) y
parametros de decisién (indicadores que nos ayuden a medir en el futuro como

” “* ”» 13

"reduccién del tiempo de espera”, “eficacia del equipo utilizado”, “tasa de quejas del

” o«

cliente”, “cantidad de despacho diario”).

Por ultimo, como conclusion que se detectd, en el area de troquelado, que se perdia
una cantidad significativa de tiempo en la planta bajo estudio debido a la interrupcion
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del flujo de material. Tras la implementacion conjunta de LMS y VSM, se logré mejorar
en un 9,6% el tiempo necesario para el mantenimiento y la configuracion del inventario

en la etapa de troquelado.

Otro proceso destacado en el mapeo fue el proceso de clasificacion en el area de
acabado, que requiere en ampliamente de la calidad en los productos. Esto acontece
agregando una etiqueta de color diferente a los productos. Esta etiqueta de color lleva
informacion sobre la calidad del producto y también del paso que ha generado un
producto. Como consecuencia, los operadores se vuelven mas responsables y, por lo
tanto, el ICR se ha reducido en un 55 %, lo que ayudo al fabricante a atender a los
clientes con productos de mejor calidad. Entonces, en ultima instancia, el CCR, que

es el KPI organizacional, se mejoro significativamente, es decir, en un 83%.

2.2 Estudio de caso lI: Implementacion de Lean Six Sigma (LSSS)en una
compania de manufactura de ejes de automéviles:

Se tiene como segundo caso en el articulo de Prateek Guleria et al. (2022), el cual se
centra en el caso de una industria de renombre que produce componentes de
transmision para automoviles. La empresa fabrica aproximadamente 33 tipos de ejes
para distintos vehiculos, pero se encontraba con un problema de rechazo en uno de
sus componentes de eje trasero. Como resultado, la industria perdia Rs. 7,33,000/-

cada mes debido a este rechazo.

Se utilizé la herramienta (LSS) en esta industria de fabricacién de piezas de
transmision de vehiculos bien reconocida, la cual se establecié en 1978 y los actores
mundiales de la fabricacidon de ejes del eje trasero, ejes hidraulicos, ejes de la columna
de direccién, ejes de toma de fuerza, ejes cortos, etc. La industria funciona en tres

turnos y tiene una mano de obra de mas de 400 personas. Mahindra, Sonalika
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International, Tafe, Eicher, Escorts son los principales clientes de esta industria. Al
igual que las pymes, esta empresa también se enfrentaba al problema del retrabajo y

rechazo en los ejes.

La metodologia LSS es una combinacion de manufactura esbelta y six sigma, y como
aporte se usaron las herramientas VSM, DAMIC y 5S. Para la herramienta VSM se
siguieron los siguientes pasos: seleccién de productos, VSM actual, analizar, VSM
futuro; y para la herramienta DAMIC se siguieron los siguientes pasos propios de esta

herramienta.

Después de analizar el mapa perteneciente al estado actual, se identificaron tres
principales fuentes de desperdicio: el transporte, el inventario adicional y los defectos.
Para abordar el problema del transporte, se optd por rediseiar el disefio de la planta
con el objeto de aminorar la cuantia de insumos transportados. El rechazo fue otro
desperdicio de este producto. Por lo tanto, se seleccioné el instrumento DMAIC para
encontrar y eliminar la causa de los rechazos, para ello recurre a las 5 etapas: Definir
(se elaboré un Project Charter para establecer las metas), Medida (se detalla la
cantidad de defectos con la frecuencia de ocurrencia por mes), Analizar (se realizé un
diagrama de Ishikawa con una lluvia de ideas para validar las causas), Mejora (se
instalé un sistema de calibre para el diametro del eje) y Controlar (mantener los

parametros permitidos).

Se utilizé el (VSM) con el fin de mejorar la produccién y se recopilaron datos de
rechazo de la industria, siendo el eje trasero el componente con el mayor porcentaje
de rechazo, con un 9,19 %. Se decidié enfocarse en mejorar este eje trasero y se
realizé un mapa del estado actual utilizando datos historicos. Se identificaron tres

principales desperdicios: transporte, inventario y defectos. Ademas, se descubri6 que
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la empresa no estaba utilizando el sistema 5S y el almacenamiento y manejo de los
ejes no era el adecuado, lo que provocaba abolladuras. Como resultado, se redisefio
la distribucion de la planta y se redujo el transporte de material, creando espacio libre
en el piso de la tienda. También se implemento el sistema 5S y se introdujo Six Sigma
para reducir los defectos. Se utilizaron herramientas como la carta del proyecto, el
diagrama SIPOC, el grafico de Pareto, el esquema tipo espina de pescado y el indice
de capacidad para identificar y eliminar el problema; por lo que la tasa de rechazo se

redujo del 10.4% al 3.20% tras la implementacion.

2.3 Estudio de caso lll: “Lean manufacturing aplicado a un proceso de
produccion de cableado”

El siguiente caso es del articulo de Pena et al. (2020) el cual su objetivo fue

perfeccionar los procedimientos de produccidon en la seccion de cableado de una

empresa fabricante de cargadores para vehiculos eléctricos. Debido al auge de la

compafiia y el crecimiento de la demanda, se hizo necesario abordar los procesos

obsoletos que habian obstaculizado el crecimiento de la empresa.

Este proyecto se realizd en una compaiia dedicada a la movilidad eléctrica,
exactamente esta compafiia se dedica al cableado dentro del entorno de fabricacion
de cargadores para carros eléctricos. El estudio desarrollado tuvo como principal
objetivo optimizar los procedimientos de produccion para concretar en el sector de
cableado. El flujo de produccion es el siguiente: la seleccion de cableado (areas como
corte y prensado, donde los operarios pelan el cable y cortan a la longitud deseada),
la seccién de crimpado (donde los operarios revisan la lista de conexiones de
cargadores), la seccion de operacion de prensado (a través de maquinas
semiautomaticas) y la seccién de cableado (donde se planifica la distribucién de las
préximas semanas).
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Se identificaron los siguientes problemas en el area de cableado: desorganizacion del
supermercado de materia prima (provoca retraso en el tiempo de cambio de proceso
de corte), paradas por falta de material (ocurren limitaciones de produccion por falta
de material) y sin control de produccion (no existe una visualizacidn que contribuya a

la administracion de la produccion).

Para esos problemas el caso de estudia presenta propuestas de mejora, las cuales
son las siguientes: organizacién e identificacion de materias primas, calculo del
consumo Yy establecimientos de procedimientos del sector cableado y por ultimo la

implementacién de un tablero de control que contiene las ordenes de produccion.

Este proyecto contribuy6 significativamente a la empresa al lograr una organizaciéon y
clasificacion adecuada de la materia prima en el supermercado, lo que llevé a una
reduccion del 14,9% en el tiempo de cambio. Ademas, se desarrollé una herramienta
para calcular el consumo de cable y se establecieron procedimientos para el
abastecimiento y la generacion de pedidos, lo que elimind la falta de suministros en
el area. También se implementé un tablero de control de produccién en el sector de
prensado de alambre, reduciendo los tiempos muertos de produccién. Por ultimo, se
redujo la variabilidad de las referencias de cableado para permitir la instalacién de
una maquina automatica de corte y prensado. A pesar de estos logros, se recomienda
a la empresa seguir implementando la filosofia Lean en todos los departamentos y
perfeccionar la difusion y la colaboracién entre todas las partes interesadas para

alcanzar todo su potencial esperado.
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CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA
Durante este acapite se dara a conocer los datos principales de la compafiia en
investigacion, también se presenta el método completo del procedimiento de

produccion con el que se confeccionan las prendas requeridas por el area comercial.

3.1 INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

Para completar de la tesis se nombrara en adelante la Compafia a la organizacion
en donde se ha hecho efectivo el estudio, esta organizacién tiene como unidad de
negocio la confeccion y distribucién de ropaje durante mas de 35 afios en todas las

tiendas a nivel nacional.

La compafiia comenzo su trayectoria alrededor de los afos 80 en Lima, siendo un
emprendimiento familiar. Gracias a su compromiso con la calidad de sus productos,
logré consolidarse como una empresa sélida y exitosa, dedicada a la confeccién y

venta de ropaje.

El éxito de la empresa se refleja en su reconocimiento a nivel nacional, gracias a la

calidad superior de sus prendas, las cuales se destacan por su mayor durabilidad.

3.2 PLANEAMIENTO ESTRATEGICO
La Compania establece sus convicciones fundamentales (publicadas en su portal

WEB) y estas son:

3.2.1 Misidén

La visién de la Compainia es: "Expandir la presencia de nuestros productos a nivel
global, ofreciendo soluciones innovadoras de alta calidad y comprometiéndose con la
responsabilidad social y el medio ambiente. Ademas, establecernos como lideres en
Peru y ser reconocidos a nivel internacional como una empresa pionera y que dicta

tendencias en la moda”.
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3.2.2 Vision

La misidn de la companhia: "Asistir a la mayor cantidad de personas a gozar de
productos de excelencia, y al mismo tiempo ser reconocidos como lideres en Peru y
a nivel internacional como una empresa innovadora y pionera en cuanto a tendencias

de moda."

3.2.3 Recursos Humano
La empresa tiene aproximadamente 500 trabajadores dentro de sus instalaciones,
considerando la planta de produccion y todas sus tiendas a nivel de nacional (tanto

en lima y provincias).

El area administrativa labora de lunes a viernes en un solo horario mientras que el

area de produccion labora de lunes a sabados en dos horarios.

3.3 ORGANIZACION DE LA EMPRESA

La Empres se centra en mantener una relacion duradera y sdélida con cada uno de
sus clientes, garantizando la satisfacciéon de sus necesidades. Para lograr esto,
cuenta con un equipo diverso y experimentado, comprometido con la excelencia en

sus productos y con la responsabilidad ambiental.

La Empresa actualmente cuenta con una plantilla de 500 empleados, que se separan
en operarios (350 colaboradores) y administrativos (150 colaboradores) organizados
en diferentes departamentos. El diagrama organizacional de la empresa se presenta

en la siguiente Figura N° 8:

A continuacion, se describe ciertas areas fundamentales de la Empresa:

a) Gerencia general: Departamento encargado de la aprobacion ante

alguna peticién asociado a la Compania. Asimismo, es encargada de
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b)

d)

todas las decisiones de las diferentes areas como produccion,
comercial, administracion, finanzas e ingenieria, entre otras.

Gerencia de Calidad: es el area encargada evitar posibles errores o
desviaciones dentro del procedimiento de fabricacion a través de un
conjunto de acciones y mecanismos de control, de esta manera
garantizar que el producto cumpla los requisitos exigidos por los clientes
interno y externos.

Planeamiento y control de la produccién (PCP): es la oficina
encargada de pronosticar lo que hay que producir en el momento
oportuno para satisfacer las necesidades del mercado, y con ello
calcular los recursos necesarios para la viabilidad del plan.

Ingenieria: se trata del departamento encargado de proponer nuevas
estrategias a través de técnicas, herramientas y equipos con el objetivo
de elevar el estandar del producto y/o disminuir los costes de
manufactura.

Administracion: oficina encargada de dar funcionamiento correcto de
la totalidad de departamentos de La Compafnia, también le corresponde
las actividades documentarias. Aqui se encuentran diferentes areas
como, legal (donde se ve los acuerdos legales de la Empresa), finanzas
(donde se ve el correcto balance financiero de la Empresa), contabilidad
(donde se visualiza el pago correcto de impuestos y tributos), logistica
(donde se realiza la gestion de compras de materiales directos e
indirectos con la produccién), sistemas (donde proporciona soporte en
lo que respecta al sistema de la Empresa), almacenes (donde se

almacenan las prendas en proceso), entre otras.
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f)

g)

Produccion: es el area encargada de producir el producto y transmite
informacion de produccion diaria. Existe varias lineas de producto (polo,
polera, jogger, bividi, entre otras) los cuales pasan por diferentes areas
desde el desarrollo de prenda (donde se desarrolla el molde para cortar,
corte (donde se corta la tela en piezas, costura (donde se unen las
piezas a través de costuras), estampado (donde se impregna un arte en
base de tinta a la prenda) y acabados (donde se realiza el embolsado
de prendas).

Comercial: Se trata del departamento encargado de planificar y
gestionar las cantidades de venta de los productos de La Compania a

fin de satisfacer la meta establecida.
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Figura 8. Organigrama de La Empresa
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3.4 PRODUCTOS Y SERVICIOS DE LA EMPRESA

Las confecciones mas importantes de La Empresa de detallan en la siguiente Tabla

N° 4.

Tabla 4. Productos principales de la empresa

Polo Box Polera abierta

b

r 1

™

Jogger

L

A

SE L

Polera cerrada Polos

Top

Elaboracion propia
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CAPITULO 4. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

Durante el desarrollo de este acapite se realizara la investigacion y el diagnostico del
estado real de la Companiia para poder seleccionar la linea de producto y proceso
para esta investigacién, de esta manera se podra definir las acciones para

perfeccionar su proceso de produccion.

41 MAPEO DE PROCESOS

Esta herramienta se usa para visualizar de manera esquematica la interconexion
entre los procesos dentro de la Compainiia en cuestion. De esta forma, se puede tener
una comprension mas minuciosa y precisa del manejo de los procesos y tareas en las

que la Compafia se encuentra implicada.

A continuacién, en la Figura N° 9 se muestra el mapa de procesos de la Compania

en que es al caso de analisis.

El mapa de procesos nos facilita observar toda la configuracién de los procesos en la
Compainia. Estos estan divididos en tres categorias: procesos estratégicos, que
incluyen las responsabilidades de la alta direccidn y gerencia que mejoran la
operatividad del negocio para satisfacer las expectativas del cliente; procesos
operativos, que incluyen la planificacién, disefio y supervision de la estrategia
comercial, el suministro y la logistica; y procesos de soporte, que complementan y

fortalecen los procesos operativos.

Con respecto a la Figura N° 9, se detalla que en los procesos estratégicos existen
gestion de la direccion, gestion de calidad, planeamiento estratégico; por otro lado en
los procesos operativos se encuentran gestion comercial, planeamiento de
produccion, compras, produccion textil, produccién manufactura, distribucion; y
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finalmente en los procesos de soporte se encuentran la gerencia del recurso humano,
gerencia legal, tecnologia e informacién, administracion financiera, seguridad y salud
ocupacional, mantenimiento y marketing. En la siguiente Tabla N° 5 se detalla los

macroprocesos identificados previamente.

Figura 9. Mapa de Procesos de La Empresa

Elaboracion propia
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Tabla 5. Macroprocesos de La Empresa

MACROPROCESO

Gestion de la Direccion

DESCRIPCION

Se encarga de los objetivos a mediano y largo plazo.

Gestion de Calidad

Se encarga de actividades de calidad, control y
aseguramiento de calidad.

Planeamiento Estratégico

Se encarga del planeamiento estratégico de la empresa.

Gestion Comercial

Se encarga de las relaciones con los clientes potenciales

Planeamiento Produccién

Se encarga de la planificacion de toda la parte productiva.

Compras

Se encarga de la adquisicion de materia prima

Produccion Textil

Se encarga de la produccién de telas

Produccion Manufactura

Se encarga de la produccién de prendas.

Distribucion

Se encarga del envio a todos los almacenes

Gestion Recursos Humanos

Se encarga de la atraccion, evaluacion, reclutamiento y
desarrollo del factor humano

Gestion Legal

Se encarga de velar por la empresa en temas legales
(normas y politicas)

Tecnologia e Informacién

Se encarga de gestionar los recursos informaticos

Administracion Financiera

Se encarga de controlar la situacion econdémica de la
empresa.

Seguridad y Salud Ocupacional

Se encarga de la identificacion, control y aseguramiento
riesgos en cualquier proceso.

Mantenimiento

Se encarga de preservar las maquinas y equipos de la
compainia

Marketing

Se encarga de la difusion de los productos y de identificar
nuevas oportunidades

Elaboracion propia.
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4.2 PROCESO PRODUCTIVO

Toda Orden de Produccion (OP) pasa por varias fases, dicho proceso empieza con el
disefio de la prenda (depende de la moda y tendencia), luego por el area de desarrollo
de moldes, luego a la etapa de la produccién misma (corte, costura, estampado,
bordado, acabados) y, por ultimo, al almacén de productos terminas para su
distribucion. La siguiente Figura N° 10 muestra el flujo por el cual pasa una Orden de

Produccion (OP), seguidamente seran descritas cada una.

DISENO

N

DESAROLLO
(DDP)

ALMACEN

ACABADOS

BORDADO

COSTURA

S~

ESTAMPADO

Figura 10. Fases de una Orden de Produccion (OP)

Elaboracion propia
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4.2.1 Diseino de prendas

En este proceso se realizan aquellos desarrollos que van de la mano con la moda y
la tendencia a nivel nacional y/o global. De esta manera se obtendra las
especificaciones que tendra la prenda en base a los procesos adicionales

(estampado, bordado).

4.2.2 Desarrollo de Prendas (DDP)

En este proceso se realiza las especificaciones técnicas que debe tener la prenda
para cumplir con los parametros establecidos durante los procesos de manufactura,
todo descrito en la Ficha Técnica. Asimismo, también se evaluan los tiempos
estandares por operaciéon para determinar una secuencia de operaciones para

produccion.

4.2.3 Corte

Proceso por el cual a través de un tendido de telas y un tizado de produccion se
realiza a corte en piezas la tela, esto de acuerdo a la cantidad que se solicité en la
OP, una vez cortado se procede a embolsar y destinar a costura (puede ser interna o

externa).

4.2.4 Costura
Proceso, mas importante de todo el flujo de una OP, donde se ejecuta el encaje de
las piezas cortadas, segun las especificaciones de la Ficha Técnica, tal como se

muestras en la Figura N° 11.

4.2.5 Estampado
Proceso donde se le impregna tinta a la prenda a través de un proceso mecanico o

automatizado, previamente disefnado.
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Figura 11. Proceso de confeccion

Elaboracion propia
4.2.6 Bordado

Proceso donde se aplica una decoracion en la prenda, mediante el hilo y la aguja,

previamente disefiado.

4.2.7 Acabados

Proceso donde se realiza mejorar la apariencia de la prenda para ser distribuido, aqui
se realiza el planchado, el doblado, en hangteado, el embolsado para posteriormente
enviarlas al almacén de prendas terminadas y poder realizar la distribucién a las

tiendas a nivel nacional.

4.2.8 Almacén
Es la ultima fase de todo el proceso, aqui se almacena todas las prendas, y se

distribuyen de acuerdo al stock de cada tienda.

50



La Figura N° 12 muestra de manera general el diagrama de flujo desde que se solicita
un pedido nuevo de prendas. Se inicia desde el area de Marketing, quien analiza la
tendencia de moda en las diferentes regiones y solicita al area de Comercial hacer
muestras de ventas, estas muestras son confeccionadas por el area de Disefo de
Prendas, una vez listas es cotizada por el area de Ingenieria para poder determinar
el margen de utilidad de la prenda (en caso no sea rentable se pide modificar el disefio
de prenda a Comercial). Una vez aprobada las muestras, el area de Comercial
determina el lote de produccion y el destino de cada una; esta informacién es
transmitida a la oficina de (PCP) que se responsabiliza de crear los Pedidos Textiles
(telas) y OP (orden de produccion) para cumplir con todo el proceso productivo;
asimismo en coordinacion con Logistica, logra abastecer los insumos necesarios para

la elaboracion de prendas.

Una vez teniendo la tela (insumo principal), se procede al proceso de manufactura;
corte, costura y acabados, durante todos estos procesos se lleva a cabo una
verificacion de la calidad y una vez aprobada de manera definitiva, se procede a

distribuir a los diferentes almacenes.
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4.3 DEFINICION DE OBJETO DE ESTUDIO
Es muy importante definir la linea de estudio para poder centrar toda nuestra atencion

y esfuerzo con implementacidén de mejoras en los procesos mas critico de la Empresa.

4.3.1 Definiciéon del Area en estudio

La Empresa sostiene 5 areas gerenciales fundamentales Administracion y Finanzas,
Calidad, Comercial, Produccion y PCP tal cual lo muestra el organigrama general. Se
ha realizado un juicio de experto por cada gerente de area para la evaluacion y
determinar el area de interés. El criterio se basa en calificacion de 1 al 5, siendo 1 el
mas bajo, 3 es medio y 5 es alto, con ello se adquirié los desenlaces descritos en la

Tabla N° 6.

El criterio del experto determina lo notable que es identificar la zona de produccion
como un factor clave. asi, este proyecto se centra en hacer las optimizaciones

necesarias en el procedimiento de produccién de la Compahdia.

Tabla 6. Juicio de experto para el area interés

TOTAL, DE
VALORACION

-
<
14
L
z
T
o
w
[
Z
]
14
w
o

GERENTE DE PCP
GERENTE DE
CALIDAD
GERENTE DE
PRODUCCION
GERENTE DE
ADMINISTRACION
GERENTE
COMERCIAL

Administracién 1 3 1 3 3 3 14
Comercial 3 1 3 3 3 5 18
PCP 1 1 1 3 1 1 8
Calidad 3 3 5 3 1 3 18
Produccién 5 5 5 5 5 5 30

Elaboracion propia
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4.3.2 Definicién del Producto en estudio
Ya teniendo como punto de referencia el area de produccion, luego se procede a

definir que producto es el que nos vamos a enfocar durante el estudio.

A pesar que la pandemia golped fuertemente el afio 2020, la empresa durante el 2021
ha podido mantenerse y mas aun, volver al nivel de produccion de afnos anteriores.
Con la finalidad de identificar qué linea de producto presenta mayor volumen de

produccion, se ha recopilado informacién en base a un ano en condiciones normales

En la Tabla N° 7, se presenta el prondstico de ventas por cada marca y por cada mes
durante un ano calendario. Dicha informacién nos muestra que las marcas con mayor

participacion en el mercado nacional son A, B, Cy D.

La manufactura de los productos se da con la confirmacion del orden de pedido del
area de Comercial. Se tiene en cuenta que la fabricacion de prendas puede ser
canalizada también por servicios externos. Posteriormente el area de PCP se pone a
realizar el plan maestro de produccion para determinar tiempos dentro de cada

proceso para poder cumplir la fecha requerida por el area comercial.

La Tabla N° 8, presenta el prondstico de ventas durante cada mes a lo largo de un
afio en condiciones normales, por lo cual podemos visualizar el mayor volumen de la
siguiente manera: Polo box, poleras, ropa interior, pantalon, polo, chompas, top,
accesorios, Short, jogger, chalecos y vestidos. Siendo de todos ellos el Polo Box con

mayor impacto en el flujo de produccién.
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Tabla 7. Produccién mensual de prendas por tipo de marca

MARCA ENE.
A 38.747 | 35.683 85.248 78.632 65.515 91.709 | 77.665 25.449 70.719 38.835 77.667 | 15.992 701.861
B 26.225 | 70.449 86.659 | 126.975 | 54.361 54.213 | 59.324 39.123 53.279 8.425 81.140 13.270 673.443
C 15.971 39.784 54.630 67.042 53.438 35.580 | 31.455 47.625 84.528 36.820 18.480 10.610 495.963
D 19.470 | 31.093 68.676 68.910 45.677 49.558 | 52.986 34.923 39.140 24.463 46.505 | 11.092 492.493
E 23.550 | 32.236 31.746 32.617 42.001 47.703 | 32.195 29.257 19.641 13.609 12.474 3.346 320.375
F 2.297 10.648 14.496 14.501 10.950 16.873 12.478 4.470 8.849 5.353 5.510 0 106.425
G 428 9.186 8.483 21.026 9.983 7.409 12.561 4.590 8.285 6.775 1.567 0 90.293
H 3.275 4.301 7.566 11.421 7.493 6.701 2.520 3.610 8.616 1.308 1.623 0 58.434
I 5.200 7.230 9.990 6.865 7.000 8.884 4.113 4.703 1.778 0 0 0 55.763
J 342 667 3.500 300 300 6.078 0 2.454 1.948 612 1.012 384 17.597
K 1.500 1.200 2.540 1.740 1.640 700 1.150 1.250 1.350 750 1.550 750 16.120
L 0 0 3.720 4.548 0 0 0 0 0 0 0 0 8.268
M 0 1.594 0 0 900 0 0 0 0 0 1.950 0 4.444
N 0 0 0 1.242 0 488 0 0 0 0 0 0 1.730

137.005 244.071 | 377.254 | 435.819 299.258 | 325.896 286.447 | 197.454 298.133

Elaboracion propia

136.950

249.478

55.444

3.043.209
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Tabla 8. Produccién mensual de prendas por tipo de prenda

LINEA COMERCIAL ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. TOTAL

POLO BOX 95.343 | 144.860 | 215.741 | 240.213 | 156.903 | 190.045 | 185.846 | 148.216 | 211.560 | 110.795 | 203.502 | 49.850 | 1.952.914
POLERAS 6.624 58.932 82.568 88.993 58.898 41.884 12.240 11.527 8.850 6.000 1.641 1.688 379.845
ROPA INTERIOR 23.759 22.626 26.050 37.950 36.962 54.342 54.718 19.090 35.382 8.480 11.602 0 330.961
PANTALON 640 5.104 19.360 29.459 21.859 17.076 12.934 3.186 4.724 1.100 220 0 115.662
POLO 3.091 2.052 3.448 11.944 10.570 14.969 9.458 12.559 9.339 8.287 25.691 3.866 115.274
CHOMPAS 4.896 8.261 20.185 18.095 9.466 6.380 1.951 980 640 908 0 0 71.762
TOPS 136 0 5.700 1.200 600 0 8.600 0 25.000 1.380 5.966 0 48.582
ACCESORIOS 1.900 600 3.502 5.715 3.200 0 0 0 600 0 0 0 15.517
SHORTS 616 0 0 0 0 500 0 1.896 1.816 0 856 0 5.684
JOGGER 0 800 700 1.650 800 700 700 0 222 0 0 0 5.572
CHALECO 0 836 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 836
VESTIDOS 0 0 0 600 0 0 0 0 0 0 0 0 600

137.005 | 244.071 | 377.254 | 435.819 | 299.258 | 325.896 286.447 197.454 298.133 136.950 249.478 55.444  3.043.209

Elaboracion propia
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4.3.3 Mapa de Flujo de Valor Actual
Como punto de partida para realizar el VSM actual fue identificar la produccién por
marca con mayor demanda, que para nuestro caso fue la marca A, posterior a ello,

se asociaron las diferentes prendas por familias.

Asi, se logro llevar a cabo el VSM actual (Figura N° 13) con la familia de productos
cuya demanda es superior a los demas, obteniendo asi para La Empresas las prendas

tipo Polos Box.

En el VSM se puede observar que La Compaiiia tiene un area de planeamiento, que,
analizando la demanda de 130,000 prendas puede realizar la programacion de los

procesos desde corte de tela, costura, acabados y despacho final.

57



Figura 13. Mapa de Flujo de Valor Actual de La Empresa

Elaboracion propia
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4.4 GESTION DE INDICADORES

En este punto se describira los indicadores que forman parte del proceso de
Produccion Manufactura. Cabe mencionar que no habia indicadores definidos e
implementados como parte de su control, por lo que los siguientes indicadores se ha

propuesta en conjunto con todas las areas.

Tener en cuenta que la oficina de planeamiento y control de la produccion es quien
recibe la proyeccion de ventas (analizadas segun data historia de producciones
anteriores) que el area de comercial nos plantea. La demanda es muy variada en los
meses del aino, esto porque existe meses que los clientes tienden a comprar en
cantidades mayores (algunas fechas son: el segundo domingo de mayo, el tercer
domingo de junio, dia del nifio, gratificacion de fiestas patrias, gratificacion de

diciembre, afio nuevo, etc.)

Como no se puede responder a la variabilidad de la demanda durante los meses del
afno, el departamento de PCP se ocupa de homogeneizar la carga durante el afio, es
decir producir una demanda promedia mes a mes, de esta manera tener un flujo
continua en produccidon y poder planificar los recursos necesarios para el

cumplimiento.

En la siguiente Tabla N° 9 se muestra el volumen promedio por mes, es decir muestra
la totalidad de unidades de prendas que se deben fabricar a fin de cumplir con la

demanda planteada por el area comercial.
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Tabla 9. Proyeccion de demanda mensual por tipo de prenda

FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV.

LINEA COMERCIAL ENE. DIC. TOTAL
POLO BOX 162.743 | 162.743 | 162.743 | 162.743 | 162.743 | 162.743 | 162.743 | 162.743 | 162.743 | 162.743 | 162.743 | 162.743 | 1.952.916
POLERAS 31.654 | 31.654 | 31.654 | 31.654 | 31.654 | 31.654 | 31.654 | 31.654 | 31.654 | 31.654 | 31.654 | 31.654 | 379.848
ROPA INTERIOR 27.580 | 27.580 | 27.580 | 27.580 | 27.580 | 27.580 | 27.580 | 27.580 | 27.580 | 27.580 | 27.580 | 27.580 | 330.960
PANTALON 9.639 9.639 9.639 9.639 9.639 9.639 9.639 9.639 9.639 9.639 9.639 9.639 | 115.668
POLO 9.606 9.606 9.606 9.606 9.606 9.606 9.606 9.606 9.606 9.606 9.606 9.606 | 115.272
CHOMPAS 5.980 5.980 5.980 5.980 5.980 5.980 5.980 5.980 5.980 5.980 5.980 5.980 71.760
TOPS 4.049 4.049 4.049 4.049 4.049 4.049 4.049 4.049 4.049 4.049 4.049 4.049 48.588
ACCESORIOS 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 15.516
SHORTS 616 0 0 0 0 500 0 1.896 1.816 0 856 0 5.684
JOGGER 0 800 700 1.650 800 700 700 0 222 0 0 0 5.572
CHALECO 0 836 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 836
VESTIDOS 0 0 0 600 0 0 0 0 0 0 0 0 600

253.160 254.180 | 253.244 254.794 | 253.344 | 253.744 253.244 254.440 254.582 252.544 253.400 252.544 | 3.043.220

Elaboracion propia
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. Cumplimiento de entrega.

El area de comercial es aquella que nos coloca pedidos en determinar fechas,
planeamiento es quien recibe estos pedidos y determina los tiempos necesarios en
cada proceso para poder cumplir las fechas. En la Empresa se ha decidido manejar
4 rangos para evaluar el cumplimiento a la fecha comercial (los cuales son “en fecha”,
de “1 a 5 dias”, de “6 a 10 dias” y de “11 dias a mas”). En la siguiente Tabla N° 10 se
detalla el porcentaje de cumplimiento de la entrega de produccion con respecto al

pedido solicitado por el area comercial.

Tabla 10. Cumplimiento mensual (%) de produccién vs comercial

MES EN FECHA 1 a5 dias 6 a 10 dias 11 dias a +

ENE 8% 17% 32% 43%
FEB 9% 19% 45% 27%
MAR 4% 19% 33% 44%
ABR 4% 23% 34% 39%
MAY 7% 16% 31% 46%
JUN 12% 12% 37% 39%
JUL 13% 20% 30% 37%
AGO 8% 16% 45% 31%
SET 8% 22% 39% 31%
OCT 12% 16% 33% 39%
NOV 11% 17% 33% 39%
DIC 9% 18% 32% 41%

% 9% 18% 35% 38%

Elaboraciéon propia

Lead Time por proceso

El principal impedimento de la Compafiia en estudio es el Lead Time por proceso, el

excesivo tiempo que pasa de un area a otra, es decir mucho mayor tiempo del
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planificado. En la Tabla N° 11 se muestra el Lead Time por cada proceso en la

fabricacion de prendas.

Confeccidn Interno, ya que esto se realiza al interior de la Compaiia.

Tabla 11. Lead Time (dias) por proceso

Como se puede visualizar el sub proceso mas critico es

DESARROLLO PRENDA 3 3 2 4 3 4 2 3 1 2 4 3
CORTE INTERNO 8 8 8 10 6 6 6 10 6 8 10 | 6
CORTE EXTERNO 8 8 7 10 7 9 | 10 8 9 7 10 | 7
ESTAMPADO PIEZA 5 4 2 3 4 4 6 5 3 2 3 4
BRD/LAS/REPUJ PIEZA 8 5 7 5 8 7 |13 ] 13 |14 | 7 5 8
BORDADO PRENDA 1 7 4 5 6 4 7 6 8 4 5 6
CONFECCION INTERNO | 17 | 16 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 23 | 22 | 20 | 21 | 22
CONFECCION EXTERNO | 15 | 15 | 18 | 20 | 18 | 22 | 20 | 21 | 19 | 18 | 19 | 18
ESTAMPADO PRENDA 5 3 2 3 4 4 6 6 4 2 3 4
ACABADO INTERNO 3 3 3 4 5 3 4 4 4 3 4 5
ACABADO EXTERNO 5 4 4 4 5 6 6 6 6 4 4 5

1. Eficiencia de costura

Elaboracion propia

La Figura N° 14 muestra la eficiencia en las lineas de costura, el cual se calcula con

los minutos producidos (la producciéon avanzada por operacion) y los minutos

asistidos (los minutos trabajados). Como se puede observar solo se tiene dos lineas

de costura en la empresa para todo el nivel de produccion, asi que una eficiencia

optima es considerada mayor o igual al 80%.
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Figura 14. Eficiencias de la Lineas de Costura

Elaboracion propia

Para el calculo de las eficiencias se ha considerado la cantidad de operarios y el

horario de la jornada laboral, tal cual se sefiala en la Tabla N° 12.

Tabla 12. Jornada laboral de la Empresa

LINEA DE PRODUCION # PERSONAS Minutos
LINEA 003 251
9.5 570
LINEA 005 120

Elaboracion propia

V. Auditoria final en costura

Nuestro mayor inconveniente se encuentra en las lineas de costura interna, la cual en
cada salida de este proceso se realizar una auditoria para poder pasar a la siguiente
fase. Es por eso que en la Figura N° 15 se muestra a manera de porcentaje los

defectos en todo el ano.

63



Costura Asimetria

safada

Costura Hilos Puntada

abierta

Manchas de Bordes sucios

Aceite sobrantes saltada

Figura 15. Principales defectos en las Lineas de Costura

Elaboracion propia

Identificaciéon de problemas

resultado desfavorable de cada indicador visto anteriormente.

Tabla 13. Identificacion de problemas de la Empresa

Indicador ‘ Problema

Disminucioén de ventas

Para poder identificar los problemas mas recurrentes se utilizara la data de los
indicadores. Con ello se realizara el estudio de la circunstancia actual de cada

indicador. En la Tabla N° 13, se muestra los impactos que nos pueden traer un

Cumplimiento de entrega de produccion
Menor produccion interna

Sobrecosto en horas extras
Lead time por proceso

Mayor mano de Obra

Rotacion de personal
Eficiencias de Costura Interna

Desbalance de produccion

Rechazos de prendas
Auditoria final en Costura Interna

Generacion de sobrecostos en el reproceso

Elaboracion propia

64



4.4.2 Priorizacion de problemas
El objetivo es clasificar los problemas previamente identificados en orden de
importancia, basandose en el impacto mas significativo que tengan. Por lo tanto, los

problemas se organizaran desde el de mayor impacto hasta el de menor impacto.

Para poder identificarlos se recurre a una matriz de priorizacion de problemas, las
cual se puede visualizar en la Tabla N° 14, siendo los factores a considerar los

siguientes:

e Magnitud: ¢ Cuantos colaboradores se ven perjudicado por el problema?
e Importancia: ¢ Cuanto agravio se ocasiona?
e Capacidad: ;Qué medios de soluciones se tiene?

e Beneficio: ¢ Cuanto favorece la solucién?

Tabla 14. Factores de priorizaciéon de problemas

MAGNITUD IMPORTANCIA CAPACIDAD BENEFICIO

Nivel Criterio Nivel Criterio| Nivel Criterio Nivel Criterio
>75% 3 Grave 3 Muy alta 3 Beneficio alto 3
36% - : . - ;
759 2 Medianamente grave 2 Mediana 2 Beneficio medio 2

(o]
<35 % 1 Nada Grave 1 Baja 1 Beneficio bajo 1

Elaboracion propia
Seguidamente, en la Tabla N° 15 se muestran los problemas clasificados por su

impacto de acuerdo a los factores de priorizacién de problemas.
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Tabla 15. Priorizacion de problemas de la Empresa

<

o o < o

= 3 S 2
PROBLEMAS =z = o mm

o (14 < >

< 8 & w

= s P m
Sobrecosto en horas extras 5 5 5 5 20
Mayor mano de Obra 2 2 3 3 10
Disminucion de ventas 2 3 3 3 11
Menor produccion interna 4 5 4 5 18
Rechazos de prendas 2 3 2 3 10
Generacion de sobrecostos en el 3 > > 3 10
reproceso
Rotacion de personal 5 5 4 5 19
Desbalance de producciéon 4 4 4 5 17

Elaboracion propia

4.4.3 Analisis de las causas de los problemas

Luego de encontrar los problemas mas recurrentes y a su vez priorizados se tiene
que determinar cuales son la causa raiz de la aparicion de dichos problemas. De esta
manera, la herramienta de calidad que ha utilizado es el esquema de Analisis de
Causa y Efecto o mas conocido como Diagrama Ishikawa, esta herramienta nos sirve
de estructura para determinar posibles causas de un problema, usando 4

caracteristicas (método, medicion, mano de obra, materiales).

Seguidamente, en la Figura N° 16 se presenta el diagrama de Ishikawa que
corresponde al problema de excesivo lead time en el procedimiento de costura

interna.
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Deficiente Hilos defectuosos —— =
transferencia

de informacion

. Sillas no ergonémicas ———— =
Falta procedimiento ———=

de Limpieza
. Falta de mantenimiento ——— =
No se registran _ correctivo
cambios de

costura interna

Distribucion inadecuada Alta rotacion de personal ————

Espacio reducidos _— Falta de experiencia técnica ———=—

Poca iluminacion Falta de personal ——

No existe venfilacion

adecuada Desmotivacion del personal ——=

MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA

Figura 16. Diagrama de Ishikawa del problema de la Empresa
Elaboracion propia
Se utiliza el Diagrama de Ishikawa para obtener una vision general de las causas de
los problemas identificados, pero para profundizar en el analisis de estas causas, se
recurrira a la herramienta de los 5 porqués. A continuacion, se presentara como se

aplicara esta herramienta en la Tabla N° 16.

Tabla 16. Los 5 Por Que’s

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?

Descontento con el No existe tiempos
Alta rotacion  del Tarifas por minuto muy

nivel de incentivo| estandares al 100% de las
personal. . bajas i

monetario. operaciones.
Distribucion no

Desmotivacion del | Tiempos improductivos | Movimientos innecesarios
adecuada en las ] )

) personal. en horarios laboral. de los operarios y prendas

operaciones.
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Falta de |[No hay control de|Desconocimiento en la|No existe un

aseguramiento  de |limpieza de maquinas |forma de limpiar vy |procedimiento de limpieza

defectos de costura |de costura. calibrar maquina. de maquinas de costura
Durante la reunion de |No utilizan un checklist
Deficiente
. Reunién extendida | produccion no se |para verificar que se
transferencia de ) ] ]
] . pero no concisa. revisan todos los puntos | transfiere toda la
informacion.
a tratar. informacion a costura

Elaboracion propia

4.4.4 Planteamiento de mejoras
Teniendo las causas raices determinadas anteriormente se propone una

contramedida para cada una, tal cual se indica en la Tabla N° 17.

Tabla 17. Planteamiento de mejoras en la Empresa

CAUSA RAIZ CONTRAMEDIDA HERRAMIENTA

No existe tiempos estandares al

100% Estudio de tiempos y movimientos

para optimizar las operaciones y los Balanceo de Lineas

Movimientos innecesarios de L.
movimientos del personal.

los operarios y prendas

No existe un procedimiento de ) .
o . Capacitar al personal operativo para o
limpieza de maquinas de . Plan de Capacitacién
asegurar prendas limpias
costura

Elaborar el checklist con el que se

No utilizan un checklist para . 2 : 3
verificara que toda la informacién

verificar que se transfiere toda Procedimientos
necesaria para el proceso de

la informacioén a costura
costura

Elaboracion propia

68



CAPITULO 5. PROPUESTAS DE MEJORA

51 BALANCEO DE LINEAS DE PRODUCCION
El balanceo de lineas de produccion nos representa un flujo continuo de operaciones, en donde un grupo de tareas se reparten en

algunas estaciones de trabajo. La Tabla N° 18 se exhibe el cronograma de propuestas de mejora.

Tabla 18. Cronograma de Implementacion de Balance de Lineas y Estandarizacién de operaciones

ACTIVIDADES

Realizar Diagndstico

Determinacion de la propuesta 1

Reunidn sobre las herramientas 1

1. | Comunicar las herramientas

2. | Formar equipo de trabajo
Realizar actividades preliminares de las herramientas 1

1. | Capacitacion a todo el personal involucrado
Ejecucidn de las herramientas 4
1. | Estudios de tiempo

2. | Estudio de movimientos

3. | Estandarizacidn de operaciones

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.1 Takt Time

Se sabe que el Tak Time es el tiempo promedio entre el inicio de una determinada
tarea o actividad y el inicio de la tarea siguiente; donde ambos inicios son
determinados para poder cumplir con la demanda del area comercial. Por ello se hace
el computo tomando de referencia la demanda del tipo de prenda con mayor tamafio

de produccién.

En esta situacion de estudio, se tiene al departamento de confecciones con una mayor
demora en la entrega de la produccion, segun los indicadores ya analizados

anteriormente.

Vamos a tomar una proyeccion estimada para el siguiente mes, lo cual es equivalente
a 130 000 prendas (Polo Box) cuya informacion es proporcionada por el area de
comercial. Con este volumen se podra analizar y determinar el Tak Time teniendo
como base la jornada laboral diaria (aqui no incluiremos las horas extras); es decir,

un total de 9.5 horas diarias equivalentes a 570 min diarios o0 34 200 segundos al dia.

34200 segundos segundos
T.takt = =526 ——

6500 prendas  prendas

Para cumplir con la demanda planificada por la oficina comercial y PCP, el Takt Time
nos brinda la informacién de cuanto es el tiempo permitido en el que puede pasar una

prenda del area de costura a la siguiente area.

Sabemos que en muchas actividades puede acontecer imprevistos y en muchos
casos es recomendable planear toda produccion en base a un tiempo limite, debido
a ello se hara un ajuste necesario para poder trabajar con una holgura. Tuvimos un

resultado de 5.26 segundos/prenda, pero haremos un ajuste donde el tiempo limite
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permitido para salir del departamento de costura es de 5 segundos/prenda, este valor
puede ser ajustado segun los resultados determinados, dicho ajuste hace referencia

a un 5% de holgura.

5.1.2 Tiempo Pitch

Se calculd el Takt Time anteriormente, el cual es la medicién del tiempo por cada
prenda que va a salir del departamento de costura. Pero, al ser un tiempo reducido (5
s por prenda) es preferible obtener el Pitch Time referente a un paquete significativo
de prendas lo cual nos deja tener una mayor vigilancia de las prendas que van

saliendo del departamento de costura.

Para el caso de estudio hemos obtenido un Pitch Time como referencia de un paquete
de 20 prendas; este sera el paquete a movilizarse entre lugares de trabajo para poder
observarse de manera eficiente. Este tamafio de paquete has sido considerado ya
que es la forma mas apropiada para un traslado entre puestos de trabajo sin la

necesidad de incurrir en mucho desgaste fisico.

T pitch =5 x 20 = 100 segundos

5.1.3 Balance de Lineas

Una vez obtenido el Pitch Time se podra hacer el balanceo respectivo sobre el total
de maquinarias y/o lugares de laburo por sendas tareas dentro del proceso. Teniendo
como referencia al Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) se elaboré un
diagrama de flujo resaltando la totalidad de operaciones de la cadena esencial y las
que pueden desarrollarse de forma simultanea; tal cual se muestra en la Figura N°

17.

Como salida de la cadena productiva, del area de costura, se tiene una demanda
proyectada igual a 130 000 prendas mensuales y un Pitch Time de 100 segundos por
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cada lote 20 unidades. Con todos estos parametros de realiza el balance de linea

inicial.

Figura 17. Diagrama de flujo de produccion de prenda (polo Box)

Elaboracion propia

Al realizar el balance de lineas respectivo nos dara a conocer la cantidad necesaria
de maquinarias y/o puestos de trabajos que se solicitan para mantener controlado el
ritmo de produccién establecido. Asimismo, en la Figura N° 18 se detallas los tiempos
estandares de todas las operaciones del proceso en la confeccién de una prenda
(polo box), asimismo, se observa una alta variabilidad entre cada uno de los tiempos
estandares de cada operacion. Debido a esta variabilidad, los tiempos mas elevados
necesitaran mayor numero de puestos de trabajo, como también utilizar un correcto

estudio de tiempos y métodos para poder reducirlos.
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Figura 18. Tiempo estandar de una prenda

Elaboracion propia

El objetivo fundamental del balance de lineas que se va a realizar es obtener que las
cadencias de cada una de las operaciones de la prenda (Polo Box) no sean mayores
que las cadencias que necesitamos para nuestro proceso (5 segundos por prenda;
asimismo, también optimizar la cantidad de puestos de trabajo mediante el aumento

del porcentaje de utilizacion.

En la siguiente Tabla N° 19 se muestra los tiempos estandares por operacion
(expresada en segundos) los cuales fueron elaborados teniendo como referencia al
Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) de la prenda en estudio (Polo Box).

También se observa el tiempo de ciclo, que es obtenido mediante la suma de los

73



tiempos por cada operacion, el cual para nuestro caso de estudio es de 1,214.87
segundos. Luego se procede a calcular el numero de puestos de trabajo (tedrico) que

en su inicio debemos tener dentro del proceso.

Tabla 19. Secuencia de Operaciones de Polo Box

N° OPERACION MAQUINA

A 1 | CERRAR CUELLO RECTA 16,36
B 2 |UNIR HOMBRO REMALLE 28,80
C 3 |PEGAR CUELLO REMALLE 45,60
D 4 | PASAR TAPETE TAPETERA 38,70
E 5 |RECUBIERTO DE CUELLO RECUBRIDORA 42,35
F 6 |PEGAR MANGA REMALLE 79,80
G 7 | CERRAR COSTADO REMALLE 52,98
H 8 |BASTA MANGA RECUBRIDORA 60,00
[ 9 |BASTA FALDON RECUBRIDORA 84,60
J 10 | PEGAR ETIQUETA RECTA
K 11 | VOLTEAR PRENDA MANUAL

TOTAL 499,12

Elaboracion propia

Para determinar el numero de puestos de trabajo se realiza una relacion entre el
tiempo total de trabajo y el Takt Time, dicha férmula corresponde de la siguiente

manera:

Tiempo total  1214.87 segundos

N° puestos de trabajo = = 242.97 puestos

Takt Time 5 segundos

Mediante este calculo la cantidad de puestos que obtenemos seria de 243 puestos en
el proceso; sin embargo, al tener este valor tan elevados nos permite analizar que las
operaciones con los tiempos por encima del Takt Time pueden ser agrupadas o

desagrupadas, dependiendo del caso, para obtener el objetivo planteado.
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El balance proximo a calcular se enfocara en aumentar la cantidad de puestos de
trabajo por cada operacion con el propodsito de poder abastecer a la proxima
operacion con un lote de 20 prendas en el tiempo maximo de 100 segundos,

establecido en el Pitch Time ya calculado anteriormente.

Para determinar el numero de puestos de trabajo por cada de operacidn se debe una
relacion entre el producto del tiempo estandar de la operaciéon misma con el lote (20
unidades para nuestro estudio), y el Pitch Time; tal cual se expresa en la siguiente

formula.

Tiempo estandar x Lote
Pitch Time

N° puestos de trabajo =

Para nuestro estudio de la empresa se ha realizado agrupacion solo si son de manera
consecutiva, ademas que utilizan la misma maquinaria y que pertenezcan a la misma

pieza de la prenda (Polo Box).

Con la formula explicada anteriormente, la cantidad de puestos de trabajo necesarias

para la operacion A seria la siguiente:

(12 4+ 36)x20

100 = 9.6 puestos

N° puestos A_B =

Como se puede observar aqui se ha tomado una agrupacion de dos operaciones ya

que en ambas se utiliza la misma maquinaria (Remalle Mellisera).
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Ahora se calculara el numero de puestos de trabajo para la operacién C:

29.75x20

N° t =
puestos C 100

= 5.95 puestos

Ahora se calculara el numero de puestos de trabajo para la operacion D:

x20

N° D=——
puestos 100

= 1.80 puestos

Y asi sucesivamente se realiza el calculo de la cantidad de puestos de trabajo con

todas las tareas restantes (A hasta Z).

A continuacion, se muestra en la Tabla N° 20 el numero de puestos de trabajo

determinadas en cada operacion de una prenda (Polo Box).
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Tabla 20. Balance de Linea de Polo Box

N° puestos N° puestos

MAQUINA T Stand (seg.) .0 reales Cadencia
A REM. MELLISERA 12.00 9 60 10.00 4.80
1 B REM. MELLISERA 36.00
C RECUBRIDORA 29.75 5.95 6.00 4.96
D REM. MELLISERA 9.00 1.80 2.00 4.50
2 E RECUBRIDORA 19.98 4.00 4.00 5.00
F MANUAL 45.00 9.00 9.00 5.00
3 G MANUAL 40.00 8.00 8.00 5.00
. H BASTERA 26.40 5.28 6.00 4.40
| RECTA 52.18 10.44 11.00 4.74
J MANLER 70.59 14.12 15.00 4.71
] K BASTERA 26.40 5.28 6.00 4.40
- REONg i 23.29 24.00 4.85
M RECTA 72.00
N REMIMELLISERA 28.80 5.76 6.00 4.80
o EEGUBRIE A 25.53 5.11 6.00 4.26
P AP, S 45.00 9.00 9.00 5.00
Q RECTA 60.00
R RECTA 120.00 48.00 48.00 5.00
s RECTA 60.00
6 T REM. MELLISERA 51.43 10.29 11.00 4.68
u RECUBRIDORA 48.65 9.73 10.00 4.86
v REM. MELLISERA 65.45 13.09 14.00 4.68
w COLLARETA 39.96 7.99 8.00 5.00
X RECTA 38.70
Y RECTA 102.60 37.26 38.00 4.90
z RECTA 45.00
1214.87 242.97 251.00

Elaboracion propia
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Teniendo el balance de linea se obtiene la cadencia de cada una de las operaciones
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por debajo de nuestro objetivo planteado, asi lo muestra la Figura N° 19.
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Figura 19. Cadencia por Operacion

Elaboracion propia
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5.2 SIMULACION INICIAL DEL BALANCE

5.2.1 Resultados iniciales

Se ha presentado una corrida inicial del balance de linea por un lapso de tiempo de
34 200 segundos lo que equivale a unos 570 minutos de jornada laboral diaria. Con
esta informacion se ha obtenido algunos resultados favorables, los cuales se detallan

a continuacion:

Producciéon mensual

Luego de la corrida inicial del balance de linea, teniendo en cuenta la cantidad de
puestos de trabajo ajustados, se ha obtenido un volumen de produccién de 136 800
prendas (Polos Box). Este resultado se encuentra por encima de las expectativas
puesto que el balance de linea fue realizado para un volumen de 130 000 prendas
(Polos Box) y ademas se incliné hacia arriba el ajuste de cantidad de puestos de

trabajo.

Uso de Recursos

Un punto importante del balance de linea es el porcentaje de utilizacion de recursos
(de manera real). Con este indicador permite validar la relacion que existe entre

numero de puestos tedricos con el nUmero de puestos asignadas (a criterio propio.

En la siguiente Tabla N° 21 se muestra un breve resumen del porcentaje de utilizacién
de los puestos de trabajo, con dicha informacion nos permitira analizar los que tienen
valores bajos para aplicar herramientas que nos permitan reducir el numero de

puestos trabajo, uno de ellos es el estudio de tiempos y movimientos.
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Tabla 21. Utilizaciéon (%) maximos y minimos

TAREA MAQUINA % Utilizacién
E RECUBRIDORA 100%
F MANUAL 100%
G MANUAL 100%
P REM. MELLISERA 100%
Q-R-S RECTA 100%
w COLLARETA 100%
T REM. MELLISERA 94%
v REM. MELLISERA 94%
D REM. MELLISERA 90%
H BASTERA 88%
K BASTERA 88%
¢ RECUBRIDORA 85%

Elaboracion propia

5.3 IMPLEMENTACION DE LAS 5'S

La herramienta en cuestion tiene como objetivo mejorar la eficiencia organizacional a
través de la optimizacion del tiempo de busqueda de insumos y materiales necesarios
para la realizacidn de las tareas laborales. Ademas, se busca fomentar un ambiente
de trabajo ordenado y limpio, que contribuya a aumentar la motivacién de los
trabajadores y a mejorar la seguridad en el lugar de trabajo. Estos objetivos se

lograran a través de la reduccion de los desperdicios.

Para llevar a cabo una implementacion exitosa de las 5S, es necesario seguir un

proceso de planificacion y preparacion previa, que incluya:
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+ Una difusion por parte de la gerencia, que incluya un compromiso sélido en la
implementacion, la identificacién de los cambios necesarios y la asignacion de
los recursos requeridos.

+ Capacitacion para todo el personal operativo en la metodologia 5S y las
técnicas asociadas.

+ Formacion de equipos de trabajo que incluyan a la alta gerencia y a algunos
participantes directos en el proceso. Estos equipos deben estar liderados por
una persona con competencias en liderazgo y otras habilidades relevantes. El
equipo encargado del proyecto debe estar consciente del objetivo detras del desarrollo

de la metodologia 5S en el sistema productivo.

Para ello, se sugiere convocar una reunion con todos los operarios involucrados en el proceso
productivo y sensibilizarlos sobre la importancia de cumplir con esta herramienta en su dia a
dia laboral. Ademas, se deben fomentar los esfuerzos colaborativos para definir las directrices
de implementacion, coordinar acciones para mantener, mejorar y difundir el progreso de las

Cinco Eses.

Se recomienda realizar una evaluacion previa del estado actual a través de una herramienta
que permita validar la aplicacion de cada una de las 5S, y considerar la grabaciéon por medio

de video o fotografias del estado actual de los equipos y el proceso.

Por ultimo, se debe comunicar de manera efectiva el proyecto 5S a través de diferentes medios
como crear un lema, un boletin interno, carteles, y actualizar los planos de distribucién para

identificar las areas clave y establecer puntos de control.

Se propone elaborar un cronograma general de actividades, con una estimacion del tiempo
de desarrollo y la identificacién de los responsables encargados de la ejecucion del proyecto

5S.
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Este cronograma, como se muestra en la Tabla N° 22. debe ser objeto de revisiones periddicas para hacer los ajustes necesarios en caso de ser

requeridos.

Tabla 22. Cronograma de Implementacion de las 5°S

TIEMPO

ACTIVIDADES (SEMANAS)

S1

Realizar Diagnédstico

Determinacién de la propuesta

Reunidn para comunicar los resultados y propuesta 5°S

1. | Sensibilidad y presentacién de 5°S

2. | Formar equipo 5°S

Realizar actividades preliminares de las 5°S

1. | Capacitacién a todo el personal involucrado

2. | Elaborar responsabilidades

Ejecucién de la metodologia 5°S

1. | Clasificar

Ordenar

Limpiar

2
3
4. | Estandarizar
5

Autodisciplina

Fuente: Elaboracién propia
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FASE I: SEIRI - Clasificacion

En la primera fase, denominada SEIRI (Clasificacion), se trata de optimizar el lugar
de trabajo a través de la clasificacion de los materiales y herramientas que estan
presentes en las lineas de costura, separandolos en aquellos que son utiles y aquellos
que no lo son. La colaboracion de los operarios es esencial para presisar la
importancia de cada herramienta en la zona de laburo.

La clasificacion se llevara a cabo a través de un esfuerzo conjunto entre supervisores
y operarios, los cuales decidiran que herramientas o materiales son necesarios y
daran las indicaciones para que estén a la mano en el lugar requerido, mientras que
los no son utiles se almacenen en una ubicacion adecuada. Entre los materiales
clasificados como innecesarios:

Durante esta fase de clasificacion, se busca identificar y separar los recursos que ya
no agregan valor en el lugar de la tarea, dividiéndolos en tres categorias: elementos
danados, obsoletos y de mas o innecesarios. La colaboracion del personal
operativo es fundamental para determinar qué elementos son necesarios y cuales no
lo son.

Los elementos dafados seran evaluados para determinar su utilidad y aquellos que
ya no tienen un uso practico seran destinados a un espacio determinado para su
reparacion o descarte. Los elementos obsoletos seran descartados y los elementos
innecesarios seran retirados.

Seguira un desarrollo secuencial, tal como se indica en la Figura N° 20 para clasificar
los recursos necesarios segun la cantidad de usos y asignar su destino en almacenes

de produccién o de planta.
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Figura 20. Proceso secuencial de clasificacion

Elaboracion propia.

Se proporcionara un formato "Tarjeta Roja" para registrar la informacion sobre cada
objeto, incluyendo fecha, numeracion, linea, cantidad, nombre, y una lista de acciones
a realizar, asi como un espacio para comentarios y la toma de accién, como se puede

ver en la Figura N° 21.
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METODOLOGIA 55 NZ

TARIETA ROJA

Fecha Linea
NOMEBRE DEL OBIETO CANTIDAD [(UND MEDIDA

Mo se utiliza Dafiado
Mo se necesita Maltratado
Uso desconocido Duplicado
Mo SiWE,-'rdEECCImpLJESTG Otros
Defectuoso
Accidn
Observaciones

LA EMPRESA

Figura 21. Tarjeta Roja

Elaboracion propia

La implementacion eficiente del programa de tarjetas rojas requiere una realizacién
oportuna en el area, con el fin de evitar la pérdida de voluntad de los colaboradores
del area. Tras una consulta con el Lider de Proyecto y el Lider de Recursos Humanos,
se acordd un tiempo de 30 minutos cada dia con un limite maximo de 3 dias para
completar la colocacion de dichas tarjetas. Previamente, se llevé a cabo un

adiestramiento acerca del uso y propdsito de las tarjetas mencionadas en esta etapa.

El proceso comenzé con la separacidn de los materiales y herramientas utiles e
improductivos y la colocacion simultanea de las tarjetas. La implementacion de este
mecanismo contoé con la cooperacion de los directores (gerencia, proyecto y recursos

humanos), también se involucraron los jefes de area operativa y los supervisores

Posteriormente, los recursos que se consideraron innecesarios fueron transportados

a un almacén especifico. Se llevé a cabo un registro enumerado de las tarjetas
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impuestas a estos recursos para su posterior evaluacion y determinacion. Segun se
indica en la Tabla N° 23, se colocaron veinte tarjetas rojas en materiales no utiles,
estos en total corresponden a 85 objetos. Ademas, se coloca como observacion los

comentarios registrados.

Tabla 23. Resumen de Tarjetas Rojas

Ne° Material Cantidad Observacion

1 Dispensador de agua 2 Eliminar
2 Cajon de madera 4 Eliminar
3 Cajon de plastico 4 Eliminar
4 Cajon de pernos 2 Transferir
5 Armario de metal 2 Transferir
6 Tachos de basura 3 Dafados
7 Bolsas de plastico 12 Eliminar
8 Mascarillas 15 Dafiados
9 Ventilador 1 Eliminar
10 Maquina remalladora 4 Inspeccionar
11 Teclado 1 Transferir
12 Escobas 1 Transferir
13 Sillas 6 Eliminar
14 Tijeras 2 Danados
15 Mesas 2 Eliminar
16 Botellas 6 Eliminar
17 Trapos 10 Eliminar
18 Piqueteras 5 Eliminar
19 Armario de madera 1 Transferir
20 Conos de hilos 2 Eliminar

Elaboracion propia

Finalmente, se realiz6 una reunion con los involucrados para evaluar y precisar que
se va hacer con los materiales registrados con tarjetas rojas, las acciones pueden ser
su eliminacién, transferencia o reordenamiento. La evaluacion de la puesta en marcha
de las tarjetas rojas es positiva debido a que se involucraron todos los colaboradores
del area. Se identificaron recursos que ocupaban un espacio innecesario y por ello

algunos fueron trasladados o eliminados.
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Se puede visualizar una representacion de los resultados finales con relacién a la

disposicion de los recursos marcados con las Tarjetas Rojas en la Tabla N° 24.

Tabla 24. Resumen de Tarjeta Rojas

Item Numero de Tarjetas

Elementos eliminados 12
Elementos transferidos 6
Elementos ordenados 2

Total ‘ 20

Elaboracion propia

El total de tarjetas aplicadas es de 20, de las cuales 12 se eliminaron, representando
el 60% de las tarjetas colocadas. El 30% restante, correspondiente a 6 tarjetas, fue

transferido a mantenimiento, mientras que un 10% (2 tarjetas) fue ordenado.

FASE II: SEITON - Ordenar

En esta fase se busca perfeccionar la eficiencia y eficacia en la gestion de materiales
y herramientas, a través del establecimiento de un orden eficiente. Para lograrlo, se

identificaran zonas o espacios especificos para la clasificacion de los elementos.

La identificacion de los elementos en sus respectivos lugares de trabajo o
almacenamiento permitira una ubicacion mas rapida y eficiente de los materiales,
herramientas y documentos. Ademas, esto contribuira a aumentar el buen concepto
de la organizacion frente a los clientes, mejorar el monitoreo de los stocks de

materiales y repuestos y mejorar la concertacion en la realizacion de trabajos.
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Finalmente, recursos se ubicaran de acuerdo a su frecuencia de uso, siguiendo como

guia la Figura N° 22.

Figura 22. Agrupacion segun prioridades
Fuente: Manual de Calidad 5S
Luego de aplicar el uso de tarjetas rojas, se espera observar una modesta
transformacién en la zona de costura, ello impulsara la posterior fase de la aplicacion
de las 5S. En esta fase, se requiere enfocarse en: precisar las subareas dentro del
area de costura, mapear el flujo de procesos en costura, generar una relacion de las
subsecciones y las plataformas de trabajo necesarias, y localizar las maquinas de

costura no pertenecientes a la linea de produccién.

Se requiere determinar los recursos para una mayor claridad visual en la seleccion de
subareas, los cuales son 3 gal. de pintura, letreros y etiquetas concedidos por el area

de mantenimiento de la organizacion.
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Todo el personal de costura estara involucrado en colocar los letreros en las

subareas, las cuales seran:

e Mesas de inspeccion

e Plataforma de control de calidad
e Zona de avios

e Zona de producto terminado

e Mesa del supervisor

e Mesa de mecanica.

Después de ubicar los rétulos, también se deben colocar la identificacién que sera el
cbdigo de serie en cada maquina. Ademas, se debe tener en cuenta que existe una
diferencia entre area de trabajo y area de transito, delimitando las lineas de
produccion, mesas de inspeccion, control de calidad, supervisor, mecanica y estante
de avios. Finalmente, se colorea la zona de confecciones para motivar a los

trabajadores y mejorar la apariencia del area.

La ejecucidon de la limpieza tiene como objetivo fomentar una cultura de
mantenimiento y orden en el lugar de trabajo. Para lograr esto, se requiere una
planificacion cuidadosa, que incluya capacitacion para el personal, provisionamiento

de los insumos necesarios y un horario adecuado para su ejecucion.

Una vez establecido el lugar para cada elemento en base a sus caracteristicas y las
necesidades del puesto de trabajo, se procede a la eliminacién de la suciedad y la
realizacion de inspecciones para prevenir futuros problemas. La implementacion de
esta fase requiere la definicion de un horario de limpieza, la creacion de un mapa 5S

y una lista de chequeo.
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Sin embargo, en la EMPRESA., los horarios de limpieza no se encuentran
establecidos de manera adecuada. La Tabla N° 25 presenta los horarios en los cuales

la limpieza se llevara a cabo eficazmente.

Tabla 25. Horario de limpieza

Item Horario

Limpieza inicial 07:55 am - 8:05 am
Limpieza intermedia 12:20 pm - 12:30 pm
Limpieza final 06:15 pm - 06:25 pm

Elaboracion propia

El propdsito de la limpieza es identificar los problemas que causan detenciones en las
maquinas en la linea de produccion. Los trabajadores y los mecanicos han contribuido
con ideas y han analizado las causas de las detenciones ineficientes. Las ideas de

todo el personal se han agrupado y resumido en las siguientes.

Puntada saltada: puede ser causada por un hilo mal enrollado en la bobina o una

aguja mal colocada. También puede ocurrir en telas sintéticas, para solucionarlo se
deben poner papel tipo seda en la parte inferior de la costura antes de realizar la

actividad de costura.

Puntadas irregulares: pueden ser causadas por una mala entrelazacion de los hilos

entre en la unidn de dos telas. La solucion en este caso es, se ajusta dando la tension

adecuada al hilo superior.

El hilo superior se rompe: la causa es que no se usa un hilo acorde con las

dimensiones de la aguja. La solucion en este caso es que, es remplazar la aguja

acorde al grosor que requiere el hilo.
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La aquja se rompe: su causa generalmente es por un manejo brusco de la tela. Para

prevenirlo, se orienta levemente la tela y luego esperar que el equipo haga el trabajo

de transportar la tela.

La maquina se siente pesada: esto puede ocurrir porque no se hace mantenimiento

adecuado en lubricacion y limpieza. Para resolverlo, se deba plantear el

mantenimiento rutinario, que sera aplicado en la tercera fase de la implementacion.

Este plan incluira limpieza, lubricacién y check list de verificacion de cada maquina
asignada a cada operario (consultar Tabla N° 23) con el objetivo de mejorar la

constancia y buen funcionamiento, con ello alargar la vida util del equipo. Ver Anexo

Se requiere asignar tareas a los departamentos correspondientes para realizar las

labores de mantenimiento en los equipos de coser.

Responsabilidad del Departamento de Limpieza:

e Elaborar dos paquetes de tela para realizar la limpieza de equipos cada dos
semanas para el area de costura, sefialando que son para realizar la limpieza
de equipos, estos recursos seran orientados a los encargados de mecanica. El
dia viernes a mas tardar a las 3:00 p.m. sera el plazo maximo para realizar esta

entrega al encargado de mecanica.

Tabla 26. Actividades en la limpieza de maquinaria

N.° PASOS | ACTIVIDADES

Apagar la maquina de Costura antes de comenzar con el proceso de Limpieza.
PASO 1

Retirar las prendas de la mesa de trabajo de manera ordenada.

Tapar las prendas de las mesas auxiliares.
PASO 2

Retirar mesas auxiliares del area de trabajado y prendas empaquetadas.
PASO 3 Limpiar cuidadosamente el cabezal, parte Superior.
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Limpiar cuidadosamente Cabezal, parte Posterior.

Limpiar el portaconos.

Subir el protector visual.

PASO 4 Retirar cuidadosamente la prensatela.

Abrir la tapa Movil Lateral.

Bajar la barra de aguja.

Humedecer un retazo de Tela con Bencina sin desperdiciar.

PASO 5
Limpiar la Barra de Aguja con mucho cuidado.
Limpiar el Mecanismo del Prensatela.
Subir la barra de aguja.

PASO 6

Colocar el Prensatela.

Abrir la Tapa Mévil Frontal.

PASO 7 Limpiar solamente con Brocha, los mecanismos de impelente y alrededores.

Limpiar solamente con Brocha, los conjuntos guia hilo de tapa frontal.

Humedecer otro retazo de tela con Bencina.
PASO 8

Limpiar todas las zonas afectadas con pelusas.

Cerrar la tapa movil lateral.
PASO 9

Cerrar la tapa moévil frontal.

PASO 10 Bajar el protector visual de la maquina.

Encender la Maquina de Costura.

PASO 11 Probar la maquina, en un retazo de tela, hasta sacar el hilo contaminado, por la

suciedad.

PASO 12 Dejar un papel testigo debajo del pie prénsatela.

Elaboracion propia

Responsabilidad del Departamento de Mantenimiento:

e Ejecutar las actividades en conjunto con el supervisor de costura para
suministrar recursos para la realizacién de limpieza de maquinas a cada linea

de produccion.
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Validar que se haya realizado la limpieza por el maquinista en el inicio,
descanso y en el fin de turno, con la finalidad de generar el reporte para luego
informar con estas sobre la situacion encontrada a la direccién de produccion,
para usamos el “papel testigo”

Examinar la informacion proporcionada por el control de calidad sobre los
resultados del estado de cada una de las maquinas, esto se hara en conjunto
con el responsable del area de costura.

Evaluar y aplicar recomendaciones planteadas por el departamento de control
de calidad

Capacitar repetidas veces a los operarios de las maquinas, sobre la limpieza
de estos y uso del “papel testigo”.

Analizar los consumos de recursos (bencina) y manadar un informe mensual a
los involucrados (Jefatura Inmediata, Jefatura de Costura y Gerencia de

Operaciones).

Responsabilidad del Supervisor de Costura:

Estar en constante comunicaciéon con el encargado de mantenimiento para
asegurar el suministro adecuado de recursos (bencina, retazos de tela) para
garantizar que cada operario de las lineas de costura, cuenten con estos
recursos.

Verificar que cada operario cumpla con el procedimiento de limpieza, con el fin
de informar a la jefatura y corregir las incidencias.

Comunicar y evaluar en conjunto con las jefaturas involucradas sobre el
desempeno de las maquinas y con estas evidencias aplicar las medidas

preventivas y correctivas necesarias para el proceso.
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Responsabilidades del Jefe de Proyecto:

e Brindar la capacitacion al personal en cargado de la operacion sobre los
procedimientos de limpieza adecuados para los equipos de coser.

e Supervisar el progreso de la implementacion y preparar reportes relevantes.

Responsabilidades del Jefe de Calidad:

Evaluar el procedimiento con el cual se realizara la limpieza de los equipos de

coser (BPM).

e Producir un reporte para presentarlo al supervisor de la linea de costura y al
responsable mecanico de la linea para tomar acciones correctivas.

e Dar un reporte de evaluacion de la limpieza de las maquinas de coser a la
jefatura de produccion.

e Estar con constante comunicacion con las jefaturas correspondientes de la

implementacion de acciones correctivas.

FASE 4: SEIKETSU - Estandarizas

En la presente fase, se busca preservar el logro obtenido, gestionando normas para
la practica de las tres primeras "S". La cuarta "S" esta estrechamente vinculada con
la formacién de estandares para mantener el ambiente de trabajo en excelentes

condiciones.

Para garantizar la continuidad de los conocimientos adquiridos por el personal
operativo hasta este momento, es necesario establecer una costumbre. Para lograr
ello, se asignaran responsabilidades en cada area, asi como horarios para realizacién

de la limpieza en la zona de trabajo y bafos.
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Ademas, se debe indicar que el colaborador debe estar antes de 8:00 a.m. para
colocarse la indumentaria adecuada y trasladarse a su lugar de trabajo para realizar

la limpieza de inicio.

Con el objetivo de generar motivacion del colaborador, se debe tener espacio para
Sus sugerencias para mejorar y darles la oportunidad de exponer sus ideas,

generando asi mayor familiarizacion e interiorizacién con la metodologia.

tambien, es esencial estandarizar lo relacionado con la seguridad salud e higiene
industrial, basandose en: uso EPP, correcta sefalizacion de ambientes y zonas de
transito en las estaciones de trabajo, también se debe senalizar lugares como bafios,
ambientes para aseo, los tachos de basura en cada lugar y las condiciones eléctricas;
y la iluminacion, ubicando una buena fuente de luz en zona apropiada y sobre todo

beneficiarse al maximo de la luz natural.

FASE 5: SHITSUKE - Disciplina

La finalidad de la aplicacién de la disciplina es desarrollar la buena usanza de cumplir
y practicar adecuadamente los procesos, las normas y las inspecciones establecidas.
En relacion a la implementacion de las cinco "S", la disciplina es fundamental, ya que,

la aplicacion de las anteriores “S" se desmorona con rapidez.

Este principio no es un elemento tangible por ello medirlo se hace dificil, por el
contrario, la clasificacién, orden, limpieza y estandarizacion tienen alguna forma de
ser valoradas. De este principio también se puede decir que reside en el interior de
cada persona, en su voluntad y solo se puede percibir a través de su conducta.

empero, se pueden emplear mecanismos que fomenten su aplicacion.
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Para fomentar ello, se empleara un mural que expondra diversos elementos, como,

por ejemplo:

e Exhibir fotos que muestren el inicio, el proceso y el después del area de
confeccion, de esta forma, se ilustrara de manera visual los cambios obtenidos.

e Destacar los puntos primordiales de las 5 S para que esté presente en el
pensamiento del personal operativo.

e Realizar competencias de lemas, frases y logos.

e Distribuir afiches y pegar posters

Ademas, se incluira en las inducciones para el personal nuevo, un tiempo destinado
a explicar la filosofia de las 5 "S", con el fin de mantener los avances logrados en el
sistema productivo. Finalmente, se presentaran los puntos destacados en el panel de

gestion visual de la implementacion de las 5 "S".

5.4 ESTUDIOS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS
Con los datos obtenidos en el balance inicial, se puede establecer aquellos puestos
de trabajos que pueden ser mejorados teniendo como criterio principal el porcentaje

de utilizacion de los mismos.

5.4.1 Estudio de movimientos

Identificar los puestos de trabajo con exceso de ajuste.

Para iniciar el reconocimiento de los lugares de trabajo a mejorar usaremos el

porcentaje de utilizacidén de los recursos luego del balance de lineas inicial.

Como parte del estudio nos concentraremos en los puestos de trabajo con un exceso

mayor al 70%; lo cual quiere decir que el numero de lugares de trabajo real no sea
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mayor en un 30%. Con lo indicado anteriormente se ha identificado los siguientes

puestos de trabajo que muestra la Tabla N° 27:

Tabla 27. Puestos de trabajo a mejorar

%

EST | TAREA MAQUINA N° puestos  N° puestos’ % Utilizacion
Exceso
6 \ REM. MELLISERA 13.09 14 94% 91%
6 O RECUBRIDORA 5.11 6 85% 89%
6 | X-Y-Z |RECTA 37.26 38 98% 74%
4 H BASTERA 5.28 6 88% 72%
5 K BASTERA 5.28 6 88% 72%
5 L-M |RECTA 23.29 24 97% 71%
6 T REM. MELLISERA 10.29 11 94% 71%

Elaboracion propia

Estudio de movimientos y tiempos en puestos de trabajo

Al precisar cuales son los lugares de trabajo, asignado a cada colaborador, se hara
el estudio necesario a cada una de las operaciones, utilizando el diagrama bimanual.
Dicha herramienta nos permitira conocer las operaciones repetitivas observadas en

ambas manos del operario, de esta manera podemos optimizar algunas tareas.

a) Operacién V: CERRAR COSTADO

Para la operacion CERRAR COSTADO se realiza el diagrama bimanual actual, con
la finalidad de observar todos los movimientos actuales para dicha operacion, dicho

diagrama se puede visualizar en la siguiente Figura N° 23.
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Posterior a ello, podemos determinar acciones repetitivas y mejoras en los

movimientos de ambas manos, utilizando un correcto estudio de tiempos (Ver Anexo)

logramos obtener una reduccion de tareas, las cuales se evidencian en la Figura N°

24,

DIAGRAMA BIMAMNUAL PROCESC: CERRAR COSTADD

METODO e | propuesto
MANO [ZQUIERDA MANO DERECHA
Espers Q=0 B V| e = 0O D|V e
Expers Ol O D~ O | m| O [ |5/ |Mueve sl centro
Fijadelanteroyespaida | | = | [ D~ C Y=gl [ | N7 |Fiiz delanteroy espalda
Posicion @ o0 D VvV @ = 0| D]| |pesiins
Mugve 3 maguina O | m| [ D~ O | m| [ [ | 57 |Mueve 2 maquinz
Remallar costado @ o U D V@ = O D|~ |remalsrcostads
Voltea pieza ® = [ DI~ C J=1gm [ |~ |voites piezs
Fijzdelanteroyespalida | @) | = | L DI~ C =1 [ | N7 |Fijz delanteroy espalda
Posiciona ® = [ DI~ C J=1gm [ |~ |posiciona
Mueve a maguina O = ] D~ O | m| [ [ | 57 |Mueve 2 maquinz
Remallar costado @ o U D V@ = O D|~ |remalsrcostads
Suelta pieza =1l D~ O | m| [ [ | 57 [Mueve = z0na de recoio
O[S OBV @2 O] D[ v
Espera Ol O D~ C J=1gm [ |~ |coge nueva pieza
RESUMEN| 8 | 2 a 10| a CANTIDAD

Figura 23. Diagrama Bimanual (inicial) de Operacién V

Elaboracion propia

Luego del diagrama bimanual se realiza el comparativo entre el método actual y el

método propuesto luego del estudio de tiempos, el cual se ve reflejado en la Tabla N°

28.
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DIAGRAMA BIMANUAL

METODO

|a|:tual- propuesto

PROCESO: CERRAR COSTADO

MANO IZQUIERDA

ANO DERECHA

M
Ezpera O :> D . v . :p D D v Coge piezas
Ezpera O :> D . v O ‘ D D vhﬂueve al centro
Fija delantero y espalda . :> D D v . :} D D vFijadEIanternvespalda
Mueve a maquina O ‘ |:| D v C) ‘ |:| D vrﬂueveaméquina
Remallar costado . :b |:| D v . :b |:| D VHemallar:ustadu
‘Voltes pieza . ::1 D D v .| :b D D vvultea pieza
Fija delantero y espalda . :> D D v . :p D D VFijadEIanteruvespalda
Mueve a magquina O ‘ D D v O :> D D vhﬂueveaméquina
Remallar costado . :> D D v . ‘ D D vﬂemallartnstadn
Mueve zona de recojo O ‘ |:| D v .| :b |:| D VE-uelta pieza
Ezpera O :b |:| . v . :b |:| D v Coge nueva pieza
o210 DV O 0DV
o120 DV O 0DV
o= 0 Dv|O= 0DV
RESUMEN| 5 3 3 a 3 CANTIDAD
Figura 24. Diagrama Bimanual (propuesto) de Operaciéon V
Elaboracion propia
Tabla 28. Comparativo en operacion: cerrar costados
MAMNO IZQUIERDA MAMO DERECHA
cerrarcosTADo | O (=2 | O DS O = O] D~
ANTES 8 2 0 4 0 10 4 0 0 0
AHORA 5 3 0 3 0 B 3 0 0 0
-3 1 0 -1 0 -2 1 0 0 0

Elaboracion propia
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b) Operaciéon O: RECUBRIR HOMBRO
Para la operacion RECUBRIR HOMBRO se realiza el diagrama bimanual actual, con
la finalidad de observar todos los movimientos actuales para dicha operacion, dicho

diagrama se puede visualizar en la siguiente Figura N° 25.

DIAGRAMA BIMANUAL PROCESO: RECUBRIR HOMBRO
METODO -al:tual| | propuesto
MAND [ZQUIERDA MAND DERECHA
Ezpera Coge piezas
Ezpera Mueve al centro
Posiciona Posiciona

Mueve a maguina Mueve a maguina

Recubrir hombro Recubrir hembro

] o] o | o |
<<
] o] o] o | o |
000|000 0|0|0|T
<< ]IS

Ezpera Mueve al centro
Ezpera Mueve a zona de recojo
Ezpera Suelta pieza

Ezpera Coge nueva pieza

-~ 0000 e aa|a
~ 0088808

pielelele] Je] _lele

gL A L L el L

Wl ) Jele] Jell Je]

RESUMERN CANTIDAD

Figura 25. Diagrama Bimanual (inicial) de Operacion O
Elaboracion propia
Posterior a ello, podemos determinar acciones repetitivas y mejoras en los
movimientos de ambas manos, utilizando un correcto estudio de tiempos (Ver Anexo)
logramos obtener una reduccion de tareas, las cuales se evidencian en la Figura N°

26.
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DIAGRAMA BIMANUAL PROCESO: RECUBRIR HOMBRO
METODO [ Tactual i propuesto
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
— P BEELNDEEDN
Espera O | O B~V O m O D]~/ |Muevesicantrs
Posiciona @ o U D IVIel o O D /s
Recubrir hombro " =1l DI~ [ =l | N7 |Recubrir hombro
Mueve al centro O/m | O D] O/ m O D]~/ |Muevesicentro
— BN ERDN
Musve s zonz derecoje | () | [ DI~ " =N | N/ coge nueva pieza
O =20DVvI0s 0DV
O=20D[v|0o 0DV
resumen| 2 | 2 3 5 | 2 CANTIDAD

Figura 26. Diagrama Bimanual (propuesto) de Operaciéon O

Elaboracion propia

Luego del diagrama bimanual se realiza el comparativo entre el método actual y el
método propuesto luego del estudio de tiempos, el cual se ve reflejado en la Tabla N°
29.

Tabla 29. Comparativo en operaciéon: recubrir hombro

MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
recursirvomero | O | = | | DS Ol = O DN/
ANTES 21 lo|6|o|ls|alo]o
AHORA 2l 2lo|3|o|ls|z2|¢c]o0

ol 1|lo|3|o|lo|-2|0]o0

Elaboracion propia
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c) Operaciéon X: FORMAR PINZA

Para la operacion FORMAR PINZA se realiza el diagrama bimanual actual, con la

finalidad de observar todos los movimientos actuales para dicha operacién, dicho

diagrama se puede visualizar en la siguiente Figura N° 27.

Posterior a ello, podemos determinar acciones repetitivas y mejoras en los

movimientos de ambas manos, utilizando un correcto estudio de tiempos (Ver Anexo)

logramos obtener una reduccion de tareas, las cuales se evidencian en la Figura N°

28
DIAGRAMA BIMAMUAL PROCESD: FORMAR PINZAS
METODO | [ propuesto
MANO [ZQUIERDA MANO DERECHA
Espera Ol O P @ = | [ [ |~/ |cog= piez=
Espera Ol O PO - [ D | =7 |Haciz el centra
Posiciona piezas C =2 D vV, @ = | U D) N/ |Posiciona piezas
Haciz maguina O | O D~ O | m| [ [ | =7 |Haciz maquina
Sostiene piszas @ —| U D~ @ —| U [ | ~7 |Fiiarpinza 1
Espera Ol O  IRvAK | | [ [ | =7 |voltes pieza
Espera Ol O P @ = | [ [ | =7 |Pesicicna piezas
Hacizs maquina O | m| [ DI~ O | m| [ [ | 7 |Haciz maquina
Sostiene piszas @ = U DI~ @ = U [ | <7 |Fiiarpinza 2
O = O[ D[V O m]| O D[V |reasereemes
Ezpera Ol O |~ O |- O D) N |Mueve azona de recojo
Espera Ol O D~ C =1l [ | <7 |sueita pieza
Espera Ol O | IRV @ —| U [ | ~7 |coge nueva piezs
RESUMEN| 32 | 3 6 g2 | s CANTIDAD

Figura 27. Diagrama Bimanual (inicial) de Operacion X

Elaboracion propia
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DIAGRAMA BEIMANUAL

PROCESO: FORMAR PINZAS

METODO [ [actual il propuesto
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA

Ezspera O I:::l |:| . v ' I:::- |:| D vtnge pieza
Ezspera O I:::l |:| . v O - |:| D v Hacia el centro
Hacia maquina D -. |:| D v I::) - |:| D \-/' Hacia maquina
sostiene piezas . ::p |:| D v . I:::- |:| D v Fijar pinza 1
Paosiciona piezas . |:::. |:| D v . |:::- |:| D v‘ufultea pieza
Hacia maquina (::I -. |:| D v (:) - D D v Hacia maquina
sostiene piezas . I::I' |:| D v . IZ::- D D v Fijar pinza 2
Hacia el centro Olm | OO DS/ O mb| (I D] ~/7|Hacia el centro
Mueve a zona de recoio | ()| mb | (J| D~/ @] = | D]~/ |sueita pieza
Espera Ol | O I~/ @ = O D] ~/|coee nueva pieza

RESUMEN| 3 4 3 b 4 v CANTIDAD

Figura 28. Diagrama Bimanual (propuesto) de Operacion X

Elaboracion propia

Luego del diagrama bimanual se realiza el comparativo entre el método actual y el

método propuesto luego del estudio de tiempos, el cual se ve reflejado en la Tabla N°

30.

Tabla 30. Comparativo en operacion: formar pinzas

MANQ IZQUIERDA MANO DERECHA
rormarpinzas | O O DN Ol =2 O] DN/
ANTES 3|3 |o|s|o]ls|s5]|o0]o
AHORA 3| a|lo|a|lo]lse|a]o]o
o |1 |o|a3|lo]2|-1]0]o0

Elaboracion propia
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d) Operacion K: BASTA FALDON DELANTERO
Para la operacion FALDON DELANTERQO se realiza el diagrama bimanual actual, con
la finalidad de observar todos los movimientos actuales para dicha operacion, dicho

diagrama se puede visualizar en la siguiente Figura N° 29.

DIAGRAMA BIMANUAL PROCESO: BASTA DE FALDON DELANTERO
METODD -al:tual propuesto
MANO [ZQUIERDA MANO DERECHA
Ezpers Coge piezs
Ezpera

Haciz el centro

Posiciona pieza . .
P Posiciona pieza

Sostiene pieza Bastear pieza

<<

J1o0/400/0|0|10o
|| | | o | o
|| | | o | o
vlv/vivivivivie
<< <<

Espera Hacia el centro

Ezpera Mueve a zona de recojo
Ezpers Suelts piezs

Ezpera Coge nueva pieza

i®liellelell J Jielle
-~ e UUww
al JL Jeliel I Jiell |
eI EISE S SEeapeaE Spt

RESUMEN CANTIDAD

Figura 29. Diagrama Bimanual (inicial) de Operacion K

Elaboracion propia

Posterior a ello, podemos determinar acciones repetitivas y mejoras en los
movimientos de ambas manos, utilizando un correcto estudio de tiempos (Ver Anexo)

logramos obtener una reduccion de tareas, las cuales se evidencian en la Figura 30.
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Luego del diagrama bimanual se realiza el comparativo entre el método actual y el

meétodo propuesto luego del estudio de tiempos, el cual se ve reflejado en |la Tabla N°

31.
DIAGRAMA BIMANUAL PROCESD: BASTA DE FALDON DELANTERO
METODO al:tua.l- propuesto
MANO [ZQUIERDA MANO DERECHA
Ezpera Coge piezs
Ezpera

Hacia el centro

Sostiene pieza Bastear pieza

Ezpera Hacia el centro

Ezpera Suelta pieza

]| o] o | | o
Cwwe Jww
<4<
e e e
LINEISE SEISE §NRS
OO O O] O] O
0|00 0|00
<< <<<<]

Mueve 3 zona de trabajo Coge nueva pieza

ollelle]l liele
80001040

RESUMEN| 1 2 4 4112 CANTIDAD

Figura 30. Diagrama Bimanual (propuesto) de Operacion K

Elaboracion propia

Tabla 31. Comparativo en operacion: basta faldén delantero

MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
ronpeantere | O | O DN O =2 O D
ANTES 2l o|lolse|ofls|z|0o]o0
AHORA 1|2 |oflafofla|2|0]o0

-1 2 0 -2 0 -1 -1 0 0

Elaboracion propia
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e) Operacion H: BASTA FALDON ESPALDA

Para la operacion FALDON DELANTERO se realiza el diagrama bimanual actual, con
la finalidad de observar todos los movimientos actuales para dicha operacion, dicho

diagrama se puede visualizar en la siguiente Figura N° 31.

DIAGRAMA BIMANUAL PROCESD: BASTA DE FALDON ESPALDA
METODD -al:tua.l propuesto
MAND IZQUIERDA MAMND DERECHA
Ezpers Cosge piezs
Ezpers Hacia el centro

Posiciona pieza Posiciona pieza

Sostiene pieza Bastear pieza

D
D
D
D
D
D
D

OO0 0 d il
]} o} o o | o
<K
(]} o} o o | o
KKK

Espera Hacia el centro

Ezpera Mueve a zona de recojo
Ezpera Suelta pieza

Ezpera D Coge nueva pieza

pelejele] ] Jele.
gl 4 4 JWwiw ] _
W J. Jelel ) Jel
LINaT Bi Rigaigan BN

RESUMEN CANTIDAD

Figura 31. Diagrama Bimanual (inicial) de Operacion H

Elaboracion propia
Posterior a ello, podemos determinar acciones repetitivas y mejoras en los
movimientos de ambas manos, utilizando un correcto estudio de tiempos (Ver Anexo)
logramos obtener una reduccion de tareas, las cuales se evidencian en la Figura N°
32.
Luego del diagrama bimanual se realiza el comparativo entre el método actual y el
método propuesto luego del estudio de tiempos, el cual se ve reflejado en la Tabla N°

32
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DIAGRAMA BIMANUAL

PROCESO: BASTA DEFALDON ESPALDA

METODO a:tual. propuesto
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA

Fspers O E> : ' v . E> : :) VEn-ng-ieza
Espera O q : . v O ‘ : :) vHEEiEEHEntrI}
Sostiene pieza . E> : D v . :> : :) VEastearp-ieza
Espera O ﬁ : . v O ‘ : :) VHEIEiEEH:EI'ItrI}
Espera O ﬁ : ' v . ﬂ : :) VEueltapieza
Mueve a zona de trabajo O - : D v . Q : :) vcl}genueuapieza

0200V Q= 80V

0|90 Dv|0o a0V

RESUMEN| 1 | 2 4 412 CANTIDAD

Figura 32. Diagrama Bimanual (propuesto) de Operacion H

Elaboracion propia

Tabla 32. Comparativo en operacion: basta faldon espalda

MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
raponespalDA | OO | | DS O = O] DN
ANTES 2 lofo|s|ofls]|3]|o]|o]o
AHORA 1| 2]o|s]|ofles]|2]0]o0]o0
1l 2lol 2ol al1]of]o]o

Elaboracion propia
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f) Operacion M: PEGAR BOLSILLO
Para la operacion PEGAR BOLSILLO se realiza el diagrama bimanual actual, con la
finalidad de observar todos los movimientos actuales para dicha operacion, dicho

diagrama se puede visualizar en la siguiente Figura N° 33.

Posterior a ello, podemos determinar acciones repetitivas y mejoras en los
movimientos de ambas manos, utilizando un correcto estudio de tiempos (Ver Anexo)

logramos obtener una reduccion de tareas, las cuales se evidencian en la Figura N°

34.

DIAGRAMA BIMANUAL PROCESD: PEGAR BOLSILLO

METODO ] [ oropueso
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
Espera OO pvV e = O DV |ccsbosio
Coge bolsillo C Ji=1gN DIV O|m| O D) |/ |Hacizelcentro
Haciz maguina Ol m| O DIV O|m| O [ |/ |Hacia maquina
Coge bolsillo ® = | O DIV C =1l [ |/ |posiciona maquin
Coge pieza ® = O DI~ C =1al D [N/ |Pezarbositio
Espers Ol O D@ = O D) |5/ |Rompe hilo
Espera Ol O PO [ D] A VA —
Espers Ol O PO m [ [ |/ |Mueve 2 zona de recojo
= EENEDEEDN
o EENEDE R
RESUMEN] 3 | 1 6 6 | 4 CANTIDAD

Figura 33. Diagrama Bimanual (inicial) de Operacion M
Elaboracion propia
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Luego del diagrama bimanual se realiza el comparativo entre el método actual y el

meétodo propuesto luego del estudio de tiempos, el cual se ve reflejado en la Tabla

N°33.
DIAGRAMA BIMANUAL PROCESD: PEGAR BOLSILLO
METOD | |a.|:tua.l- propuesto
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
E=pera Coge bolsillo
Coge bolsillo Haciz el centro

Hacia maguina

Hacia maguina

Coge pieza Pegar bolzillo
Espera Rompe hilo
Haciz el centro Ezpera
Mueve a3 |2 zona de trabajo Suelta pieza

Suelta pieza

Coge nueva pieza

“O0e00 0 e 0 e 0

RISNIREISE BN BERRSIAN REpRERS

] o] o | o | o )
sviv/iviw/iw] lw/wlw]
<<
"1000e0ee 00 e
ulEUSEUSERSEISEISENSEIAE BE HERS

] o] | o o o
dv/lviwiv]l llviv/viw)e
<< <1< <<

RESUMEN

CANTIDAD

Figura 34. Diagrama Bimanual (propuesto) de Operacion M

Elaboracion propia

Tabla 33. Comparativo en operacion: pegar bolsillo

MANO IZQUIERDA

MAMO DERECHA

PEGAR BOLSILLO

—=| O] D

[ ]

V]IO|=

D

ANTES 1 0 & 0 & 4 0 0 0
AHORA 3 0 2 0 5 2 0 1 0
2 0 -4 0 1 -2 0 1 0

Elaboracion propia
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g) Operaciéon T: PEGAR MANGA

Para la operacion PEGAR MANGA se realiza el diagrama bimanual actual, con la

finalidad de observar todos los movimientos actuales para dicha operacién, dicho

diagrama se puede visualizar en la siguiente Figura N° 35

Posterior a ello, podemos determinar acciones repetitivas y mejoras en los

movimientos de ambas manos, utilizando un correcto estudio de tiempos (Ver Anexo)

logramos obtener una reduccion de tareas, las cuales se evidencian en la Figura N°

36.
DIAGRAMA BIMANUAL PROCESOD: PEGAR MANGA
METODO ctual |pmpue5tu

MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
Ezpera O IZ} |:| . N . IZ} |:| D 5/ |Coge pieza
Coge mangs @ = | U DI~ O | mb| L) D | ~7 |Hacia el cenire
Hacia el centra O - |:| D v O I:::- |:| . v Ezpera
Posiciona piezas . I:::- I:l D v . I::.‘- I:l D v Pasiciona piezas
Hacia maguina O ‘ D D v O - D D v Hacia maquina
Sostiene piezas . I::b D D N . I:::- D D 5/ |Pegarmanga derecha
Ezpera O IZ::- |:| . N . IZ::- |:| D 5/ |Coge pieza
Coge manga . IZ} |:| D N O ‘- |:| D 5/ |Hacia el centra
Hacia &l centra O ‘ |:| D N O IZ} |:| . 5/ |Ezpera
Posiciona piezas . I:::- |:| D v . I:::- |:| D v Posiciona piezas
Hacia maguina O - |:| D v O - |:| D v Hacia maguina
Sostiene piezas . I::b D D v . I:::- D D v Pegarmanga izquierda
Espera O ::5 I:l . N O -' I:l D “/ |Hacia el cerra
Ezpera O IZ::- |:| . N O - |:| D 5/ [Mueve azona de recojo
Ezpera O IZ::- |:| . N . IZ::- |:| D 5/ |Suelapieza
Ezpera O IZ} |:| . N . IZ} |:| D 5/ |Coge nueva pieza

RESUMEN| & q G ] [i] 2 CANTIDAD

Figura 35. Diagrama Bimanual (inicial) de Operacion T

Elaboracion propia
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Luego del diagrama bimanual se realiza el comparativo entre el método actual y el

meétodo propuesto luego del estudio de tiempos, el cual se ve reflejado en la Tabla N°

34.
DIAGRAMA BIMANUAL PROCESO: PEGAR MANGA
METODD | actua-:rrupuestu
MANDO IZQUIERDA MANO DERECHA

Coge manga . I:::- D D v . I:::- |:| D 1v”:-:-gne- pieza
Hacia el centro O ‘- D D NS O ‘- |:| D %,/ |Hacia el centra
Hacia maguina O ‘ D D NS O ‘ D D %,/ |Hacia maquina
Sostiene piezas . — D D NS . = |:| D %,/ |Pegarmanga derecha
Coge manga . I:::- D D v . I:::- |:| D 1v”:-:-gne- pieza
Hacia el centro O ‘- D D NS O ‘- |:| D %,/ |Hacia el centra
Hacia maguina O ‘- D D NS O ‘ D D %, /| Hacia maquina
Sostiene piezas ® = O D~/ @ = O D|~7|Pegarmangaizquierda
Hacia el centro O - [] D N . = [] D ?Sueltapieza
Mueve a zona de recojo O ‘ D D NS O IZ::- D . %, /|Espera
Suelta pieza . IZ::- D D NS . IZ} D D %,/ | Coge nueva pieza

Ol U DvO= 0DV

Ol=| U DV Ol=| L DI

O|l=2| 0 DV Ol=| O DI

Ol=2| U D~ Ole) U DIV

O|l= | U D|Wv| Ol=| L DI

RESUMEN| 5 o 6 | 4 1 CANTIDAD

Figura 36. Diagrama Bimanual (propuesto) de Operacion T

Elaboracion propia
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Tabla 34. Comparativo en operaciéon: pegar mangas

MANO LZQUIERDA MAMO DERECHA

ANTES 4 1 7 0

AHORA 5 0 0 0

reaarmancas | O | L) DIV O = L] DV
6 8
5 6
1 2

1 0 -b 0

Elaboracion propia
5.5 BALANCE DE LINEA MEJORADO
Después de la aplicacion de las herramientas en algunos puestos de trabajo se ha
logrado reducir el tiempo estandar disminuyendo tareas que no agregan valor a la
operacion misma. Al tener un grupo de operarios polivalentes hace posible la
estandarizacion de los procesos; por ello, realizaremos el balance mejorado
considerando el nuevo tiempo estandar de las operaciones, tal cual se muestra en la

Tabla N° 35.

Tabla 35. Tiempo estandar y puestos optimizados

EST TAREA OPERACION T'(ssé;;'d N° puestos N° puestos'
4 4.75 5.00
H |BASTA DE FALDON 23.76
4.75 5.00
K |BASTA DE FALDON 23.76
5
L | PEGAR PECHERA 44.45 o1 85 99 00
M | PEGAR BOLSILLO 64.80
4.60 5.00
6 O |RECUBRIR HOMBRO 22.98
9.26 10.00
T | PEGAR MANGAS 46.29
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11.78 12.00
\Y CERRAR COSTADO 58.91
X FORMAR PINZAS 34.83

36.49 37.00
Y ASENTAR PINZA 102.60
Z ATRACAR PUNO 45.00

Elaboracion propia

Finalmente, se obtenido el numero de puestos de trabajo (maquinaria y operarios)
necesarios para la confeccion de la prenda en estudio (Polo Box) con el nuevo

balance de lineas optimizado, todo ello se muestra en la siguiente Tabla N° 36.

Tabla 36.NUmero de maquinas y operarios necesarios

MAQUINARIA #

REM. MELLISERA 49.00
RECUBRIDORA 25.00
BASTERA 10.00
RECTA 118.00
COLLARETA 8.00
210.00

Elaboracion propia

5.6 SIMULACION DEL NUEVO BALANCE DE LINEA
Seguidamente de haber obtenido una mejora en los tiempos estandares, se plasmara
una nueva corrida del balance de linea considerando dichas mejoras. Se detalla las

mejoras encontradas:

Produccion Mensual

Tal como se imaginaba, el volumen de produccién mensual se ha mantenido
constante con el nuevo balance de linea, debido a que la mejora tiene una orientacién

hacia el mayor aprovechamiento de los recursos optimizando la cantidad de puestos
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de trabajo por cada operacion. Seguimos produciendo un volumen de 136,800

prendas (Polos Box) mensualmente al igual que el primer balance.

Utilizacion de Recursos

Después de la corrida del nuevo balance de linea, teniendo en cuenta las mejoras
realizadas, se puede apreciar un significativo incremento en la cantidad de puestos
de trabajo de las operaciones que han sido evaluadas anteriormente. Ver Tabla N°

37.

Tabla 37. Nueva utilizacion (%) de recursos

T. Stand
(seg)

EST TAREA MAQUINA

N° puestos = N° puestos' % Utilizacion

4 4.75 5.00 95%
H BASTERA 23.76
4.75 5.00 95%
K BASTERA 23.76
> L RECTA 44.45
: 21.85 22.00 99%
M RECTA 64.80
4.60 5.00 92%
o RECUBRIDORA 22.98
9.26 10.00 93%
T REM. MELLISERA 46.29
11.78 12.00 98%
6 \'/ REM. MELLISERA 58.91
X RECTA 34.83
36.49 37.00 99%
Y RECTA 102.60
Z RECTA 45.00
1184.29 236.86 242.00

Elaboracion propia
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5.8 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION
Finalmente, después del desarrollo de las mejoras al area de confecciones, se muestra un resumen y un comparativo que nos

brindara informacién sobre los resultados obtenidos, ver Tabla N° 38.

Tabla 38. Resultados finales de la propuesta.

PROCESO ACTUAL PROCESO NUEVO
Cantidad de operarios 251 Cantidad de operarios 242
Cantidad de maquinarias 219 Cantidad de maquinarias 210
Salarios mensuales (S/) S/ 367,112.60 Salarios mensuales (S/) S/ 353,949.20
Capacidad produccién (und/mes) 130,000 Capacidad produccién (und/mes) 136,800
Productividad Laboral (S/ / prendas) 2.82 Productividad Laboral (S/ / prendas) 2.59
Pago de horas extras SI Pago de horas extras NO

Elaboracion propia
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En la Tabla N° 39 se puede apreciar las diferencias que existen en los tiempos
estandares del proceso de costura del Polo Box, antes y después de la
Implementacion de las herramientas descritas anteriormente (Balance de lineas, 5°S,

Estudio de tiempos y movimientos, Estandarizacién de procesos).

Tabla 39. Comparativo de tiempos estandares antes y después

de la Implementacion

) ) ANTES DESPUES
SECUENCIA OPERACION MAQUINA
T. Stand (min) | T. Stand (min)
PUNO ALINEAR PUNO REM. MELLISERA 0,20 0,20
PUNO PEGAR PUNO RECTILINEO REM. MELLISERA 0,60 0,60
PUNO RECUBRIR PUNO RECTILINEO | RECUBRIDORA 0,50 0,50
BOLSILLO DELANTERO X 1 | ORILLAR BOLSILLO REM. MELLISERA 0,15 0,15
BOLSILLO DELANTERO X 1 | BASTILAR BOLSILLO RECUBRIDORA 0,33 0,33
BOLSILLO DELANTERO X 1 | PLANCHAR BOLSILLO MANUAL 0,75 0,75
COGOTERA PREFORMAR COGOTERA MANUAL 0,67 0,67
ESPALDA BASTA DE FALDON BASTERA 0,44 0,39
ESPALDA PEGAR COGOTERA RECTA 0,87 0,87
DELANTERO MARCAR PARA BOLSILLO MANUAL 1,18 1,18
DELANTERO BASTA DE FALDON BASTERA 0,44 0,39
DELANTERO PEGAR PECHERA RECTA 0,74 0,74
DELANTERO PEGAR BOLSILLO RECTA 1,20 1,08
ENSAMBLE UNIR HOMBRO REM. MELLISERA 0,48 0,48
ENSAMBLE RECUBRIR HOMBRO RECUBRIDORA 0,43 0,38
ENSAMBLE PEGAR CUELLO REM. MELLISERA 0,75 0,75
ENSAMBLE ASENTAR TAPETE RECTA 1,00 1,00
ENSAMBLE ASENTAR PECHERA RECTA 2,00 2,00
ENSAMBLE ATRACAR PECHERA RECTA 1,00 1,00
ENSAMBLE PEGAR MANGAS REM. MELLISERA 0,86 0,77
ENSAMBLE RECUBRIR SISAS RECUBRIDORA 0,81 0,81
ENSAMBLE CERRAR COSTADO REM. MELLISERA 1,09 0,98
ENSAMBLE PEGAR COLLARETA VENS COLLARETA 0,67 0,67
ENSAMBLE FORMAR PINZAS RECTA 0,65 0,58
ENSAMBLE ASENTAR PINZA RECTA 1,71 1,71
ENSAMBLE ATRACAR PUNO RECTA 0,75 0,75
TOTAL DE MINUTOS 20,25 19,72

Elaboracion propia
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El enfoque de 5S se basa en la mejora de la organizacion y limpieza en el lugar de

trabajo, lo que conduce a una mayor eficiencia y productividad. Si bien es cierto que

en algunos casos el ahorro en la busqueda puede no parecer evidente en términos

monetarios directos, hay varios aspectos clave que justifican los ahorros generados

por la implementacion de 5S:

Ahorro de tiempo: La reduccion del tiempo dedicado a buscar herramientas,
materiales o documentos permite que los trabajadores realicen sus tareas mas
rapido y eficientemente. Esto libera tiempo para que puedan enfocarse en
actividades mas productivas, esto repercute en el incremento de la produccion
y la posible merma en la cantidad de horas extras pagadas.

Reduccién de errores: Un lugar de trabajo organizado y limpio minimiza la
posibilidad de cometer errores debido a la confusion o al uso de materiales o
herramientas equivocadas. La disminucion de errores evita costos adicionales
asociados con reparaciones o retrabajos, y también previene la pérdida de
materiales.

Mejora de la calidad: Con un ambiente de trabajo mas ordenado y limpio, es
mas facil identificar problemas y defectos en los productos o procesos. El
incremento del estandar de calidad reduce el desperdicio y los costos
asociados con no conformidades.

Aumento de la moral y la satisfaccion del trabajador: Un espacio de trabajo
limpio y ordenado puede tener influencia en el animo y la complacencia en los
empleados. Esto puede llevar a una mayor retencién de empleados y a una
disminucidn en los costos de reclutamiento y entrenamiento de nuevos

trabajadores.
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e Optimizacion del espacio: La organizacion adecuada puede permitir un uso
mas eficiente del espacio, lo que podria evitar la necesidad de invertir en una
expansion fisica del lugar de trabajo.

¢ Reduccion de accidentes laborales: Una instalacion ordenada y limpia
disminuye potencialmente que se generen accidentes. Esto reduce los costos
asociados con indemnizaciones por accidentes y pérdida de productividad
debido a ausencias por lesiones.

e Cumplimiento normativo: En algunos sectores, la falta de organizacion y
limpieza puede dar lugar a multas y sanciones regulatorias. La implementacion
de 5S puede ayudar a cumplir con los estandares y regulaciones vigentes,

evitando asi posibles costos legales y de cumplimiento.

Si bien el ahorro directo en el pago de salarios puede no ser la principal razon detras
de los ahorros generados por la implementacion de 5S, los beneficios mencionados
anteriormente contribuyen en conjunto a una mejora significativa en la eficiencia y la
merma de costos en el lugar de trabajo. Es importante tener en cuenta que 5S es una
herramienta de mejora continua, y sus efectos se van acumulando con el tiempo, lo

que puede traducirse en un impacto financiero positivo para la organizacion.

CAPITULO 6: EVALUACION ECONOMICA

Finalizada la implementacion de las propuestas de mejora utilizando la metodologia
Manufactura Esbelta, en el siguiente capitulo se realizara la evaluaciéon econémica
por la aplicacion de 5S, Balance de Lineas y Estudios de duracién de la actividad y
traslado en el procedimiento de confeccion de la organizacién, previo a ello se

detallaran los gastos incurridos la aplicacion de dichas herramientas.
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6.1 COSTO POR HORA DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO Y OBRERO

Un operario de la linea de costura dentro de la empresa trabaja 240 horas mensual
(en condiciones normales) por lo cual percibe una remuneracion mensual de S/ 1025,
con esta informacion se detalla la Tabla N° 40 donde se obtiene el costo de H-H

normal de los operarios:

Tabla 40. Costo Hora — Hombre del personal obrero

DESCRIPCION OPERARIOS SUPERVISOR
Sueldo S/ 1,025 S/ 1,800
Semana 5 5
Horas/semana 48 48
Horas/mes 240 240
Costo x hora S/ 4.3 S/7.5

De la misma manera, se realiza la Tabla N° 41 para conseguir el costo de H-H de las

personas encargadas de la administracion dentro de la empresa:

Tabla 41. Costo Hora — Hombre del personal administrativo

Descripcion Jefe Ingenieria Jefe de Produccion Analista de Ingenieria
Sueldo S/5,000 S/ 7,000 S/2,500
Semana 5 5 5
Horas/semana 48 48 48
Horas/mes 240 240 240

Costo x hora S/20.8 S/ 29.2 S/104

6.2 COSTO DE LA IMPLEMENTACION DE LAS 5S

De acuerdo a lo descrito en el acapite previo, es imprescindible brindar
entrenamientos al personal para que se interiorice en ellos los conceptos de la

metodologia 5S, como parte del proceso de aplicacion de dicha herramienta.

Para lograr ello, se llevara a cabo una reunién inicial que involucrara al integro de los
grupos de trabajo, partiendo desde la cabeza ( el gerente general) y llegando hasta la

parte operativa (operarios). Con el fin de destacar la relevancia de la implementacion.
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Después de esta etapa, se organizaran reuniones adicionales con los participantes
directamente involucrados, avanzando asi hacia la aplicaciéon efectiva de la

metodologia 5S.

En la Tabla N° 42 se visualiza los costos incurridos en la capacitacion y en la
implementacion de esta herramienta 5S, asimismo, en la Tabla N° 43 se puede

observar los materiales que se usaron para dicha implementacion.

Con la informacion descrita anteriormente se tiene un gasto total que asciende a
S/ 16,779.2 para realizar la implementacion de la mencionada herramienta, en recurso

humano y materiales.
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Tabla 42.Costo de Implementaciéon de la herramienta 5S - recurso humano

Capacitaciones # Personas Hr. Capacitacion # Capacitaciones Costo x Hora Costo Total

Capacitacion "Importancia de la Metodologia 5S"

Jefe de Ingenieria 1 1 4 S/20.8 S/ 83.3
Jefe de Produccion 1 1 4 S/29.2 S/ 116.7
Analista de Ingenieria 1 1 4 S/10.4 S/41.7
Operarios 251 1 4 S/4.3 S/ 4,287.9
Supervisor 2 1 4 S/7.5 S/60.0

S/ 4,589.6

Capacitacion "Implementacion de a Metodologia 58"

Jefe de Ingenieria 1 1 4 S/20.8 S/ 83.3
Jefe de Produccién 1 1 4 S/29.2 S/ 116.7
Analista de Ingenieria 1 5 20 S/10.4 S/1,041.7
Operarios 251 1 4 S/ 4.3 S/ 4,287.9
Supervisor 2 1 4 S/7.5 S/60.0

S/ 5,589.6
TOTAL DE IMPLEMENTACION DE 5°S — RECURSO HUMANO S/10,179.2
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Tabla 43. Costo de Implementacion de la herramienta 5S - Materiales

Cantidad Materiales Costo Unitario Costo Total

8 Utensilios de limpieza 300 S/ 2,400
8 Accesorios para clasificacion 500 S/ 4,000
1 Difusion 200 S/ 200

TOTAL S/ 6,600

6.3 COSTO DE LA IMPLEMENTACION DE BALANCE DE LINEA - ESTUDIO
DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS
Los costos del desarrollo de la implementacion de la herramienta de estudios de

tiempos y movimientos se detallan en la siguiente Tabla N° 44.

Tabla 44. Costo de Implementacion de la herramienta Balance de

linea - recurso humano

Personal # Hr # Costo x
Personas | Capacitacion Capacitaciones Hora

Jefe de Ingenieria 1 1 4 S/20.8 S/83.3
Jefe de Produccién 1 1 4 S/29.2 S/ 116.7
Analista de

1 8 20 S/ 10.4 S/ 1,666.7
Ingenieria
Operarios 251 1 4 S/ 4.3 S/ 4,287.9
Supervisor 2 1 4 S/7.5 S/60.0

S/ 6,214.6
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6.4 AHORRO POR LA IMPLEMENTACION DE LAS 5°S

Cuando se hace la implementacién de las 5s se verifica que esta implementacion
tiene una mejora cuantificable en el procedimiento de fabricacién de prendas, los
parametros medibles de esta mejora son: el ahorro de tiempo en ubicar herramientas
y equipos de produccion el cual fue de 35minutos diarios, con ello se tiene que para
esta actividad existe un ahorro significativo y, para materializar este ahorro se
multiplica por el costo por minuto (0.075 $/min) del area de confecciones tal como se

muestra en la Tabla N° 45.

Tabla 45. Ahorro por la disminucién de busqueda de herramientas

item # Personal Tiempo en Total tiempo en Tiempo x mes (min)
busqueda (min) busqueda (min)
Antes 5 S 8 45 360 7,200
Después de 5S 8 15 120 2,400
Ahorro mensual (min) 4,800
Valor minuto ($/min) 0.07
Ahorro (S/) 1,277

6.5 AHORRO POR LA IMPLEMENTACION DE ESTUDIO DE TIEMPOS Y
MOVIMIENTOS — BALANCE DE LINEAS

Con esta aplicacién, como era obvio, la produccion se mantiene constante, esto

quiere decir que el nuevo balance de linea no impcata en la produccion pues esta

orientada al uso eficiente de recursos, pues como resultado de esta aplicacion se ha

optimizado el numero de puestos de trabajo para cada operacién, pero no se ha
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optimizado la capacidad de produccion del taller de confecciones, la tabla Tabla N°

46. Muestra el detalle del ahorro.

Tabla 46. Ahorro por la optimizacidon de tiempo y recursos

DETALLE PROCESO ACTUAL PROCESO NUEVO AHORRO

Cantidad de operarios 251 242
Cantidad de maquinarias 219 210
Salarios mensuales (S/) S/ 365,330.50 S/ 352,231.00 S/ 13,099.50

6.6 FLUJO DE CAJA DE LA IMPLEMENTACION

Finalmente, se presenta el analisis econdmico cuando se hace la implementacion de
las tres metodologias de Manufactura Esbelta, para ello usamos los indicadores
econdmicos TIR y VAN que finalmente respaldarian la realizacion de la
implementacion de las 3 metodologias de Manufactura Esbelta. La Tabla N° 47
muestra el desarrollo del flujo de caja en un ano, ahi se observa que se realiza el

desembolso segun el progreso de la implementacion.
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Tabla 47. Flujo de caja de la implementaciéon de las herramientas de Manufactura Esbelta

Herramientas

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Implementacién de 5°S -S/ 16.779,17 S/ 1.277,00 S/ 1.277,00 S/ 1.277,00 S/ 1.277,00
Implementaciéon Balance de Lineas -S/6.214,60 S/ 13.099,50 S/ 13.099,50 S/ 13.099,50 S/ 13.099,50
Flujo de Efectivo Neto -S/ 22.993,77 S/ 14.376,50 S/ 14.376,50 S/ 14.376,50 S/ 14.376,50

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
S/ 1.277,00 S/ 1.277,00 S/ 1.277,00 S/ 1.277,00 S/ 1.277,00 S/ 1.277,00 S/ 1.277,00
S/ 13.099,50 S/ 13.099,50 S/ 13.099,50 S/ 13.099,50 S/ 13.099,50 S/ 13.099,50 S/ 13.099,50
S/ 14.376,50 S/ 14.376,50 S/ 14.376,50 S/ 14.376,50 S/ 14.376,50 S/ 14.376,50 S/ 14.376,50

Segun la tabla anterior, el flujo de caja de la implementacién nos deja un VAN = S/ 39,214.21 con una tasa interna de retorno del

20%, asimismo un TIR de 62%, lo que significa que nuestra implementacién es rentable.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Efectuando una apreciacion cuantitativa de la situacion actual del taller de
confecciones, es decir sin la implementacion de las herramientas versus la situacion
cuando se desarrolla la implementacion, se puede contrastar que la implementacion
de las herramientas tratadas en la presente tesis impactan positivamente la capacidad
productiva del taller de confecciones evidenciandose la reduccién de costos por cada

prenda elaborada de 2.81 S/. a 2.57 S/.

Después de comparar los resultados financieros con los beneficios logrados mediante
la aplicacién de los instrumentos de Manufactura Esbelta, evidencia que dichas
herramientas han sido viables. Pues se tiene una TIR del 89% y un VAN de S/

18,994 .81.

La demanda productiva del area de confeccion es de 160 mil prendas de polo Box por
mes, de acuerdo a las necesidades del area comercial de la organizacion, luego de
realizar un balance de lineas con los nuevos tiempos por operacion después de un
estudio de tiempos y movimientos nos ayudaron a incrementar la produccidon que se
tenia de 137 000 prendas por cada mes, empero, a la fecha esta capacidad lograda
no resulta util ya que el area de ventas no podria vender el excedente de produccion,

también se tendria que lograr que area siguiente pueda atender este incremento.

Se plantea que la organizacién en sus areas adopte estas filosofias, para lograr un
cambio de mejora continua, pues estas filosofias interiorizadas en los colaboradores
de cada area va lograr que cada individuo de la organizacion se preocupe por la
produccion e identifique desperdicios y por ende implementacion y optimizacion de

procesos en las operaciones.
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ANEXO. FICHA TECNICA DE LA PRENDA (POLO BOX)
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ANEXO. DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO (DOP)

PUNO BOLSILLO COGOTERA ESPALDA DELANTERO ENSAMBLE

ORILLAR PREFORMAR MARCAR
BOLSILLO COGOTERA BASTAFALDON DELANTERO
BASTILLAR PEGAR
BOLSILLO COGOTERA BASTAFALDON
PLANCHAR PEGAR
BOLSILLO PECHERA
e
PEGAR
BOLSILLO

N UNIR HOMBRO

ALINEAR PURO

PEGAR PURO

RECUBIERTO
PUNO

RECUBRIR
o HOMBRO

P PEGAR CUELLO

ASENTAR
Q TAPETE

R ASENTAR
PECHERA

ATRACAR
PECHERA

(7]

PEGAR
T MAN GAS

RECUBRIR
u SISAS

CERRAR
\ COSTADO

PEGAR
W ) COLARETA
VENS

X FORMAR
PINZAS VENS

ASENTAR PINZA

Y VENS
ATRACAR
z PUNO
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ANEXO. SECUENCIA DE OPERACIONES DE LA PRENDA (POLO BOX)

SECUENCIA OPERACION MAQUINA T. Stand (min)
PURO ALINEAR PURO REM. MELLISERA 0.20
PURO PEGAR PUNO RECTILINEO REM. MELLISERA 0.60
PURO RECUBRIR PUNO RECTILINEO RECUBRIDORA 0.50
BOLSILLO DELANTERO X 1 ORILLAR BOLSILLO REM. MELLISERA 0.15
BOLSILLO DELANTERO X 1 BASTILAR BOLSILLO RECUBRIDORA 0.33
BOLSILLO DELANTERO X 1 PLANCHAR BOLSILLO MANUAL 0.75
COGOTERA PREFORMAR COGOTERA MANUAL 0.67
ESPALDA BASTA DE FALDON BASTERA 0.44
ESPALDA PEGAR COGOTERA RECTA 0.87
DELANTERO MARCAR PARA BOLSILLO MANUAL 1.18
DELANTERO BASTA DE FALDON BASTERA 0.44
DELANTERO PEGAR PECHERA RECTA 0.74
DELANTERO PEGAR BOLSILLO RECTA 1.20
ENSAMBLE UNIR HOMBRO REM. MELLISERA 0.48
ENSAMBLE RECUBRIR HOMBRO RECUBRIDORA 0.43
ENSAMBLE PEGAR CUELLO REM. MELLISERA 0.75
ENSAMBLE ASENTAR TAPETE RECTA 1.00
ENSAMBLE ASENTAR PECHERA RECTA 2.00
ENSAMBLE ATRACAR PECHERA RECTA 1.00
ENSAMBLE PEGAR MANGAS REM. MELLISERA 0.86
ENSAMBLE RECUBRIR SISAS RECUBRIDORA 0.81
ENSAMBLE CERRAR COSTADO REM. MELLISERA 1.09
ENSAMBLE PEGAR COLLARETA VENS COLLARETA 0.67
ENSAMBLE FORMAR PINZAS RECTA 0.65
ENSAMBLE ASENTAR PINZA RECTA 1.71
ENSAMBLE ATRACAR PURNO RECTA 0.75

20.25
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ANEXO. UTILIZACION (%) DE LOS RECURSOS

MAQUINA N° puestos N° puestos' % Utilizacion

A REM. MELLISERA 5 60 10,00 o6
B REM. MELLISERA

C RECUBRIDORA 5.95 6.00 99%
D REM. MELLISERA 1.80 2.00 90%
E RECUBRIDORA 4.00 4.00 100%
F MANUAL 9.00 9.00 100%
G MANUAL 8.00 8.00 100%
H BASTERA 5.28 6.00 88%
[ RECTA 10.44 11.00 95%
J MANUAL 14.12 15.00 94%
K BASTERA 5.28 6.00 88%
- s e 23.29 24.00 97%
M RECTA

N REM. MELLISERA 5.76 6.00 96%
0 RECUBRIDORA 5.11 6.00 85%
P REM. MELLISERA 9.00 9.00 100%
Q RECTA

R RECTA 48.00 48.00 100%
S RECTA

T REM. MELLISERA 10.29 11.00 94%
U RECUBRIDORA 9.73 10.00 97%
vV REM. MELLISERA 13.09 14.00 94%
W COLLARETA 7.99 8.00 100%
X RECTA

y RECTA 37.26 38.00 98%
Z RECTA
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