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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la empresa textil “Creaciones GEMA”, la cual se
dedica a fabricar prendas de vestir, siendo la mayoria pantalones deportivos y de otro tipo para
damas y caballeros. A través, de un andlisis se identifico la problematica de esta fabrica siendo
esta el retraso de entrega hacia el cliente final.

Este trabajo de titulacion inicia con el detalle del problema, planteamiento de objetivos,
justificacion y el alcance abordado, dentro de la organizacion. Para la solucién al problema se
utilizé herramientas de la metodologia Lean Manufacturing, para lo cual se elabord una
investigacion bibliografica de acuerdo al tema para establecer criterios y conceptos de
diferentes autores e investigadores.

Posteriormente, se desarrollo un diagndstico de la situacion actual de la organizacion
tomando en cuenta el estudio de tiempos, y midiendo los procesos mediante indicadores tales
como: Lead Time igual a 4018.6 minutos, Takt Time igual a 1 minuto 36 segundos, Tiempo de
Ciclo igual a 3 minutos 59 segundos, entre otros. De esta manera elaborando un Mapa de Valor
Actual (VSM), donde se presentan los factores a mejorar dentro del sistema productivo de la
empresa.

Finalmente, en el Capitulo 1V, se disefid las guias para la implementacion de las
metodologias: 5’s, Mantenimiento Productivo Total (TPM) y Cé¢lulas de Manufactura,
apoyados en sus respectivas actividades y planes de accion sustentan la presente propuesta de
mejora.

Palabras clave: Manufactura esbelta, Productividad, Valor Agregado, Calidad.
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ABSTRACT
The present investigation was carried out in the textile company "Creaciones GEMA",

which is dedicated to manufacturing clothing, most of which are sports pants and other pants
for men and women. Through an analysis, the problem of this factory was identified, this being
the delay in delivery to the end customer.

This degree work begins with the detail of the problem, statement of objectives, justification
and the scope addressed, within the organization. For the solution to the problem, tools of the
Lean Manufacturing methodology were used, for which a bibliographic research was
developed according to the topic to establish criteria and concepts of different authors and
researchers.

Subsequently, a diagnosis of the current situation of the organization was developed taking
into account the study of times, and measuring the processes through indicators such as: Lead
Time, Takt Time, Cycle Time, among others. In this way, preparing a Current Value Map
(VSM), where the factors to improve within the company's productive system are presented.

Finally, in Chapter 1V, the application of the methodologies was considered: 5's, Total
Productive Maintenance (TPM) and Manufacturing Cells, supported by their respective
activities and action plans that support the present improvement proposal.

Keywords: Lean Manufacturing, Productivity, Added Value, Quality.
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CAPITULO |
1. GENERALIDADES
1.1. Introduccion

En la actualidad las empresas u organizaciones necesitan ser mas competitivas, siendo estas
las que afrontan desafios tales como: la implantacién de nuevos métodos tanto tecnolégicos y
mejoramiento de sus procesos de manufactura; lo cual permite posicionarse dentro de un
mercado competitivo.

Por ende, las empresas emprenden esfuerzos y actividades para incrementar su eficiencia y
eficacia. Segun, (Vargas Hernandez, Muratalla Bautista, & Jiménez Castillo, 2016) “ser
competitivo no solo significa tener la capacidad de atraer el interés de accionistas, empleados
y clientes, sino que también los consumidores demandan mejor calidad, precio y tiempo”. Por
lo tanto, Lean Manufacturing es un metodo que permite eliminar las mudas o también
conocidos como despilfarros, es decir todas las actividades que no aportan valor agregado al
producto y por las cuales los clientes no estan dispuestos a pagar (Ries, 2017).

El presente trabajo de grado propone la aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing,
para la empresa textil “Creaciones GEMA”. Mediante este método se busca la reduccion de los
despilfarros tales como: Sobreproduccion, Transporte, Tiempo de espera, Movimientos, Sobre
procesamiento, Exceso de inventarios, Movimientos innecesarios. Ademas, herramientas como
55, a prueba de errores (POKA-YAKE), Mantenimiento productivo total (TPM),
Identificacion de tarjetas (KANBAN), entre otras (Vargas Hernandez, Muratalla Bautista, &
Jiménez Castillo, 2016).

En la actualidad, en la industria ecuatoriana la metodologia Lean Manufacturing es muy
poco utilizada. Las empresas se manejan alternativas de practicas comunes, es decir siguen un

proceso asociado de acuerdo con las experiencias de sus accionistas o gerentes. Lo que causa



una baja productividad y eficiencia, debido a la falta de aplicacién de metodologias que

promuevan acciones para alcanzar la mejora continua.

1.2.Problema

La empresa de Creaciones “GEMA” fue creada en el afio 2008, es una empresa que esta
dedicada a la fabricacion de prendas de vestir para damas y nifias. Empezé como un
emprendimiento en el mercado local y con el tiempo se fue expandiendo a diferentes mercados
en la zona 1 del pais. Al pasar el tiempo con las utilidades que se generaron se pudo mejorar y
ampliar el tamafio de la fabrica.

Actualmente la empresa tiene pérdidas econdmicas ya que muchos de sus pedidos no son
entregados a tiempo, en el proceso de produccion existen muchos desperdicios: esperas,
transportes innecesarios, defectos de las prendas de vestir y en general, la productividad no es
la 6ptima.

La aplicacion de la Metodologia Lean Manufacturing permite reducir los desperdicios que
se presentan en el proceso productivo, mejorar el flujo de los procesos y con ello mejorar las
operaciones del proceso productivo de la empresa.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Elaborar un modelo basado en la filosofia Lean Manufacturing que permita la disminucién
de desperdicios y establezca una cultura de mejora continua; en las operaciones del proceso
productivo de la empresa creaciones GEMA, ubicada en la ciudad de Atuntaqui
1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar las referencias bibliograficas necesarias para el desarrollo de la
metodologia Lean Manufacturing.
e Diagnosticar la situacion actual de la empresa “Creaciones GEMA” a través de la

observacion directa e interpretacion de los factores del sistema productivo;



considerando la estructura organizacional, procesos, flujo de valor e indicadores
relacionados a las metodologias de Lean Manufacturing.
e Disefiar un modelo interno basado en las técnicas de Lean Manufacturing que permita

mejorar la gestion del sistema productivo de la empresa Creaciones “GEMA”.

1.4. Justificacion

Segun datos de la Politica Industrial del Ecuador (2016 — 2025); una de las causantes del
poco desarrollo del sector industrial es el bajo aprovechamiento de la capacidad instalada
derivado de la escasa aplicacién de metodologias para incremento de la productividad. Por esta
razon, la aplicacion de metodologias de optimizacion puede agregar un valor especial a la
empresa, mejorando su productividad y rentabilidad a largo plazo, y se considera una
oportunidad de mejora para CREACIONES “GEMA”. Por ello la presente propuesta esta
planteada en base a las necesidades y tendra la finalidad de brindar un mecanismo que permita
optimizar la gestiobn productiva de la empresa y una oportunidad de mejora para

CREACIONES “GEMA”.

1.5. Alcance

La intencion de la investigacion es el disefio de un modelo para la mejora continua en las
operaciones de la empresa “Creaciones GEMA”, se ejecutara a través de un campo de accion
con el desarrollo de herramientas de la metodologia Lean Manufacturing.

Las herramientas de Lean Manufacturing cuentan con etapas que seran necesarias seguir
para dar cumplimiento al objetivo general de la investigacion, iniciando por el anélisis de la
situacion actual de la empresa y recopilando la informacion necesaria para poder realizar el
estudio. Analizando en cada etapa las técnicas y herramientas necesarias para la identificacion,
medicion y analisis de los procesos criticos en el area de produccién. En un futuro la gerencia
de la empresa Creaciones GEMA pueda hacer uso de este modelo propuesto para la toma de

decisiones y con ello establecer la mejora continua de la empresa.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1.Contexto

“A nivel de subsectores, entre los que aportan con mayor valor agregado a las Industrias,
Intermedias y Finales en el 2015 fueron las sustancias y productos quimicos con un (18%),
productos minerales no metalitos (16%), muebles y productos de manera (14%), mientras la
industria textil con el (12%)”. (Politica Industrial del Ecuador (2016-2025), 2016)

La industria textil en el Ecuador es la segunda que genera mas plazas de empleo, con
aproximadamente 200.000 puestos de trabajo a nivel nacional; esto representa el 21% de toda
la industria manufacturera; también brinda un aporte del 6% al Producto Interno Bruto

industrial.

2.2. Historia de la filosofia Lean Manufacturing

La historia de Lean Manufacturing surge de la primera revolucién industrial, a través de
James Watt, quien es el creador del primer motor a vapor y distribuidor en 1776.
Consecuentemente, Frederick W. Taylor, Henry Ford y Alfred P. Solan quienes hicieron
posibles la linea de montaje mévil dando lugar a la estandarizacion del trabajo y proponiendo
divisidn de areas para agrupar actividades especificas (Socconini, 2019).

El taylorismo no tiene ningun sentido en paises e industrias avanzadas; sin embargo, el
andlisis y medicién del trabajo, siguen siendo validos y son imprescindibles dentro de la
herramienta Lean Manufacturing (Mandariaga, 2020).

Se contrasta que en la actualidad muchas empresas utilizan el sistema de medicidén de
acuerdo con Taylor, este método da resultados muy satisfactorios ya que permite la reduccion
de tiempos incensarios.

Los incrementos de productividad obtenidos con la linea de montaje mdvil permitieron a

Henry Ford ofrecer en 1914 una paga de $5 al dia y la reduccion de la jornada laboral a ocho
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horas de trabajo, mediante la disminucion de la alta rotacion de trabajadores y pudo introducir
el tercer turno de trabajo. Mientras que, Sloan aporté innovaciones en los campos del
Marketing y la gestion (Mandariaga, 2020).

De acuerdo con (Mandariaga, 2020), en 1950 nace en Japdn, la empresa de automoviles
con un nuevo modelo de produccién llamado TPS (Sistema de Produccién Toyota), siendo los
protagonistas principales los miembros de la familia Toyoda y el ingeniero Taiichi Ohno. De
tal manera que, Sakichi Toyoda un profesional en el mundo de los telares, quien invento un
telar automatico llamado modelo G dando lugar a una nueva herramienta conocida como: El
Jidoka. Mientras Kiichiro Toyoda hijo de Sakichi encargado de la venta de la patente del Telar
del modelo G y del estudio de viabilidad de la produccion de automdviles para competir con
General Motors y Ford. Donde por primera vez menciona el concepto de Just in Time, siendo
el pilar fundamental del TPS.

En la segunda guerra mundial en 1950, la empresa Toyota empieza una crisis financiera,
donde pacta con los bancos y sindicatos el despido de 1600 trabajadores, este hito marco como
“el nuevo comienzo”, Eiji sobrino de Sakichi promovio y apoyo la bisqueda de una alternativa
de métodos de produccion en masa basado en ideas de Sakichi y Kichiro llamado “el Sistema
de Produccion Toyota” (Mandariaga, 2020).

Taiichi Ohno, al terminar sus estudios de ingenieria mecanica. En 1943 fue transferido a
Motor Company y en 1948 nombrado responsable de la planta, dando lugar a varios estudios
y publicaciones del modelo de produccion, conceptualizando al TPS como: “la mejora de la
eficiencia de la produccion mediante la eliminacion constante del despilfarro” (Mandariaga,
2020). Dando a lugar a expresiones, lean Manufacturing, manufactura esbelta y produccion

ajustada, siendo sinénimos.



El Lean Manufacturing, ha dado lugar a nuevas metodologias que persiguen la disminucion
del despilfarro en areas y actividades de las organizaciones tales como: Lean Logistic, Lean
sales, Lean office, entre otras.

2.3. Filosofia Lean Manufacturing

La filosofia Lean Manufacturing hace referencia, en espafiol; a una “Produccion Esbelta”
que tiene como finalidad conocer, detectar y reducir de una manera sistematica los desperdicios
0 aspectos que no dan ningun valor agregado al producto, segin (Anaya Tejero, 2016), “La
filosofia Lean Manufacturing requiere un control continuo y mejoras graduales de la
productividad de los procesos, de la calidad de los productos fabricados, para conseguir la
maxima satisfaccion del cliente”.

Lean Manufacturing o Manufactura esbelta se define como “un enfoque que aborda
sinérgicamente para mejorar el desempefio de las operaciones y comercial a través de la
eliminacion de desechos” (Nawanir, 2016). En resumen, Lean Manufacturing es elaborar
cualquier producto sin desperdicios. De acuerdo con Russell y Taylor (2008), desperdicio
significa cualquier cosa que no agregue valor al producto, ya sean equipos, materiales, piezas,
espacio y tiempo.

2.3.1. Beneficios de Lean Manufacturing

De acuerdo con (Nawanir, 2016), a medida que el concepto se amplié en alcance y enfoque,
se reconocid que la manufactura esbelta mejora admirablemente el desempefio de las empresas,
mejorando las condiciones siguientes:

e Mejorando el rendimiento de operaciones y empresarial.

e A nivel de operaciones, present0 la evidencia empirica de las empresas de fabricacion
ajustada han eliminado el desperdicio.

e Los plazos de entrega se reducen drasticamente.

e Los inventarios sustancialmente son reducidos.



2.3.2.

La rotacion de activos aumentd de manera efectiva y la calidad mejoré admirablemente.
Sin grandes inversiones en plantas, maquinas y equipos de aumenta la productividad

considerablemente.
El tiempo medio de recuperacion de la inversion es rapida.
El desempefio de las operaciones mejora la rentabilidad en términos comerciales.

Principios de Lean Manufacturing

De acuerdo con (Herndndez & Vizén, 2018), los principios mas frecuentes en asociados al

sistema y desde el punto de vista, son:

Trabajar en la planta y comprobar las cosas in situ

Formar lideres de equipos que asuman al sistema.

Interiorizar la cultura de “parar la linea”.

Crear una organizacion que aprenda mediante la reflexion constante y de mejora
continua.

Desarrollar personas involucradas que mantengan la filosofia dentro la empresa.
Identificar y eliminar funciones innecesarias.

Promover equipos Yy personas multidisciplinarias.

Descentralizar la toma de decisiones.

Integrar funciones y sistemas de informacion.

Obtener el compromiso total de la direccion con el modelo Lean.

Dichos principios se deben relacionar con medidas operacionales y técnicas, tales como:

sistemas Pull que eviten la sobreproduccion, estandarizar las tareas, eliminar inventarios a

través de técnicas Just In Time (JIT), reducir ciclos de fabricacion y disefio, conseguir la

eliminacion de defectos. Ademas, se debe nivelar la carga de trabajo para poder equilibrar las

lineas de produccion. Por otro lado, crear un flujo de procesos continuos permite la

visualizacion de los problemas de manera eficaz.
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2.3.3. Lacasa de Lean Manufacturing

Toyota desarrolld6 una analogia de acuerdo con la Figura 1, para instruir su modelo
productivo a sus proveedores. De esta manera, presenta los objetivos en el techo de la casa,
siendo pilares fundamentales el Just in Time y Jidoka. Por otro lado, la base es el desarrollo de

la estabilidad, estandarizacion y Heijunka.

La mejor calidad, el mejor
Lead Time
y menor coste mediante
Eliminacion de despilfarro

LSt Jidoka
Time

C D

Mejora Continua
Equipos de Trabajo

Heijunka-Produccion Nivelada

Estandarizacion

Estabilidad

Liderazgo, Respeto, Confianza y Cooperacion

Figura 1. Casa Lean Manufacturing
Fuente: (Mandariaga, 2020).
Elaborado: Oswaldo Guerrero

2.3.4. Despilfarro de Lean Manufacturing
Segun, (Socconini Pérez , 2019), “La mejor traduccion de la palabra japonesa muda deberia
ser exceso. Los siete tipos de desperdicio que afectan negativamente la productividad deben

ser bien entendidos, detectados y eliminados o minimizados todos los dias en empresas e



instituciones”. Los desperdicios o también conocidos como “Mudas” se pueden definir como
actividades que no agregan un valor a un producto o servicio, pero si costo y trabajo.
2.3.4.1. Sobreproduccién

La sobreproduccion significa basicamente realizar productos sin ordenes de produccion;
productos que el cliente ain no requiere y esto nos va a producir un inventario, el cual

posteriormente nos implica un costo para poder mantenerlo.

2.3.4.2. Transporte
Hace referencia a todo traslado innecesario de piezas, maquinas o trabajadores dentro de la

empresa.

2.3.4.3. Espera

Este desperdicio se refiere al tiempo ocio que puede tener un trabajador mientras esta
esperando el trabajo de una maquina, o también, una maquina que esta esperando del
trabajador; esto nos consume un recurso muy importante como el tiempo y a su vez no genera

ningun valor a nuestro producto.

2.3.4.4. Inventario
El inventario tanto en materiales, productos en procesos y productos terminados que
exceden a lo demandando por el cliente, esto pondria desequilibrar la produccion de una

empresa.

2.3.4.5. Sobre procesamiento

Son todos los procesos que no agregan valor a nuestro producto final, siendo causante del
retraso de pedidos, lo cual no garantiza la calidad.
2.3.4.6.Productos Defectuosos

Un producto defectuoso implica una pérdida de materiales, tiempo de maquinaria y tiempo

de personas que realizaron este producto.



2.3.4.7. Movimientos Innecesarios

Es todo aquello que el trabajador realiza sin aportar en ningin momento a sus actividades
encomendadas para la realizacién de los productos.

De acuerdo, a (Krajewski , 2017) define estos desperdicios de la siguiente manera:

Tabla 1. Mudas segln su tipo

Desperdicio Definicién

Sobreproduccidn Fabricar un articulo antes de que se necesite, haciendo dificil detectar los defectos y
crear tiempos de entrega y de inventarios excesivos.

Transporte El excesivo movimiento y manejo de material de un producto entre procesos puede

ocasionar dafio y deterioro de la calidad del producto, sin agregar un valor significativo
para el cliente.

Espera Se incurre tiempo desperdiciado cuando el producto no se mueve o se procesa. Corridas
de produccion largas, flujos de materiales débiles y procesos que no estan fuertemente
ligados uno con otro, pueden ocasionar que mas de 90% del tiempo de entrega de un
producto se pase en esperas.

Inventario El inventario excesivo oculta los problemas en el piso de venta, consume espacio,
aumenta los tiempos de entrega e inhibe la comunicacién. El inventario de productos en
procesos de produccién es resultado directo de la sobre produccion y espera.

Sobre Utilizar equipos de alta precision cuando maquinas mas sencillas son suficientes. Esto

Procesamiento lleva a la sobreutilizacion de bienes de capital costosos.

Productos Los defectos de calidad dan como resultado més trabajo y desperdicio, agregan

Defectuoso despilfarro de costos al sistema en la forma de capacidad perdida, esfuerzos de
reprogramacién, incremento en la inspeccién y pérdida de imagen ante el cliente.

Movimientos El esfuerzo innecesario relacionado con la ergonomia de agacharse, estirarse, alcanzar,

Innecesarios levantarse y caminar. Los trabajos con movimientos excesivos deben redisefiarse.

Fuente: (Krajewski, 2017)
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

A estos siete despilfarros se afiade el empleo de maquinas mas grandes, mas complejas y
costosas de lo necesario, en caracter general Lean Manufacturing prioriza la saturacion del
trabajador antes que la saturacién de maquinas y equipos (Hernandez Matias & Vizan ldoipe,
2013). Ademas, de acuerdo con (Mandariaga, 2020) hay un despilfarro mas importante: el
despilfarro del conocimiento.

En general, la mejora continua permite la disminucion de mudas o llamados también

despilfarros en empresas de cualquier ambito de trabajo.
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2.3.4.8.Trabajo Manual
Dentro del trabajo manual de un operario en cualquier proceso de la industrial, interviene
movimientos clasificados en tres categorias (Gonzalez Ortiz & Arciniegas Ortiz, 2016):
e Valor Afadido (VA): movimientos del operario que realmente modifica las
propiedades de cualquier elemento o producto cumpliendo con los requerimientos.
e No Valor Afadido Necesario (NVAN): todos los movimientos del operario que no
afiaden valor para el cliente, es decir no modifica la forma del producto.
e No Valor Afadido Innecesario (NVAI): movimientos que pueden eliminarse

facilmente en el proceso.

2.4. Takt Time

El Takt time, es el que marca el ritmo del proceso. Es simplemente el resultado de nuestro
tiempo neto disponible para la produccion, dividido entre la demanda diaria del cliente
(Krajewski , 2017).

Para su célculo se considera la siguiente relacion:

Tiempo Total Disponible

TaktTi TT) =
a ime (TT) Demanda Diaria

De acuerdo con la relacion anterior, el TT es el tiempo medio entre el inicio de la produccién
de un elemento y el inicio de otro. Es decir, cada cuanto tiempo debemos producir un producto
de acuerdo con la demanda.
2.5.Lead Time

El Tiempo de Espera de una Orden o también conocido como Lead Time, es el tiempo desde
que transcurre desde el pedido de materia prima, hasta la entrega al cliente final.

Para el calculo del Lead Time se debe considerar los siguiente (Mandariaga, 2020):

e Lead time pedido-entrega: es el tiempo que transcurre desde que se recibe el pedido de

un producto hasta su entrega.
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e Lead time pedido-envio: es el tiempo que discurre desde la recepcion del pedido de un
producto hasta su expedicion.
e Lead time fabricacion: es el tiempo que transcurre desde la llegada a la fabrica de la
materia prima de un producto hasta que éste, sea terminado.
La suma total de estos Lead Times permite conocer, cuanto se demora la fabricacién de un
producto o lote.
2.6.Tiempo de ciclo
El tiempo de ciclo (TC), es el requerimiento de tiempo de un operador para completar un
trabajo asignado o para un equipo. En la cual se considera la siguiente analogia:

Tiempo Total Disponible

Ti de Ciclo (TC) =
iempo de Ciclo (TC) Numero de Unidades Producidas

Esto representa el tiempo que transcurre desde que se inicia el trabajo de un producto, hasta
que entra otro producto en un sistema productivo.

Por otro lado, (Krajewski , 2017) sefala que “el tiempo de ciclo de una linea es el tiempo
maximo permitido para trabajar en la elaboracion de una unidad en cada estacion”, ademas, si
el Tiempo de Ciclo (TC) supera al Takt Time (TT), dicha estacion sera el cuello de botella que

impedira el alcance de la produccion demandada.

2.7. Eficiencia

La eficiencia de un empresa o proceso industrial se mide mediante indicadores basados en
el cociente de los resultados obtenidos entre los recursos empleados.

Se entiende como eficiencia a la realizacién de un producto en el minimo tiempo y con la
menor cantidad posible de materiales, de acuerdo a (Pérez Fernandez de Velasco, 2015), “Una
actividad es eficiente cuando optimiza el consumo de los recursos que necesita para su
funcionamiento (tiempo de trabajo propio e incluido en terceros, materiales, maquinaria)”.

L. . Outputs
Eficiencia = ———
Inputs
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2.8. Herramientas Lean Manufacturing.

El Lean Manufacturing implica la aplicaciobn de muchas técnicas, las cuales pueden
implantarse de forma independiente o conjunta, atendiendo a las caracteristicas principales de
cada caso. La aplicacion debe ser objeto de un diagnéstico previo (Hernandez & Vizan, 2018).

Estas herramientas son utilizadas para mejorar la calidad del producto, ya que el principal
objetivo de la metodologia Lean es cero defectos; para esto se necesitas dichas herramientas y
asi poder alcanzar un nivel Seis Sigma.

2.8.1. Mapa de Valor Actual (Value Stream Maping)

Es una herramienta de Lean Manufacturing que permite visualizar cada uno de los procesos
en toda la cadena de suministros, desde la recepcion de las materias primas hasta la entrega de
los bienes terminados al cliente. (Krajewski , 2017) define al Mapeo de flujo de valor como.
“Una herramienta esbelta cualitativa para eliminar el desperdicio o muda que involucra el

dibujo del estado actual, el dibujo del estado futuro y un plan de implementacion”.

2.8.1.1.Tipos de VSM

Existe dos tipos de mapas de valor, sefiala (Socconini, 2019) el mapa de estado actual sera
un documento de referencia para determinar excesos en el proceso y documentar la situacion
actual de la cadena de valor. Por otro lado, un mapa de valor futuro presenta la mejor solucién
a corto plazo para la operacion.
2.8.1.2. Mediciones importantes

En el mapa de valor se debe considerar el tiempo de ciclo individual y el total,
consecuentemente se considera el Tiempo Takt (TT), siendo KPI’s que muestran la capacidad
del proceso y la velocidad de compra del cliente.
2.8.1.3. Simbolos utilizados en el VSM

Los simbolos mas comunes con los cuales se elabora un VSM, son de acuerdo a la siguiente

tabla:
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Tabla 2. Simbologia del VSM

Simbolo Descripcion
Fuente  externa: representa clientes vy
proveedores.
q > Flecha de traslado de proveedor a planta o de

planta a cliente.
Transporte mediante camion

EE Transporte por tren
G % Transporte por avion

Operacidn del proceso

Casillero de datos que se coloca debajo de las
operaciones.

Flecha de empuje que se utiliza para conectar

m operaciones en las que el material se mueve

mediante un sistema de empuje.

Enlace de operaciones basado en la secuencia

PEPS

Reldmpago kaizen. Sirve para dar a entender que
en este punto de la cadena de valor se debe
realizar un evento de mejora enfocado a a
implementar la herramienta Lean.

Fuente: (Socconini, 2019)
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

La simbologia sirve para dar a entender al personal de la empresa u organizacién el manejo
general que se mantiene de operacién a operacion.
2.8.2. Las5’s

Es una metodologia que consiste en cinco practicas en el lugar de trabajo: clasificar (Seiri),
ordenar (Seiton), limpiar (Seiso), estandarizar (Seiketsu) y disciplina (Shitsuke) que nos permite
obtener un control visual y una produccion esbelta dentro de una organizacion. Ademas,

permite la mejora de las condiciones del puesto de trabajo (Nawanir, 2016).
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Tabla 3: Definicién de 5S

Término Definicion
1 Clasificar Separar los articulos necesarios (_je los innecesarios (_incluye h_erramientas,
partes, materiales y documentacion) y descartar los innecesarios.
Acomodar con cuidado lo que queda, con un lugar para cada cosa y cada
2. Ordenar cosa en su lugar. Organizar el area de trabajo para que sea sencillo
encontrar lo que se requiere.
3. Limpiar Limpiar y lavar el area de trabajo hasta que brille.

Establecer programas y métodos para realizar limpieza y clasificacion.
Formalizar la limpieza que resulta al realizar con regularidad las tres
primeras practicas S de manera que se mantenga una limpieza permanente
y un estado de buena disposicion.

Crear una disciplina para realizar las primeras cuatro practicas S, con las
que todos entienden, obedecen y practican las reglas dentro de la planta.
Implementar mecanismos para sustentar las ganancias con la participacion
de la gente y reconocerlas a través del sistema de medicién del desempefio.

Fuente: (Krajewski , 2017)
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

4. Estandarizar

5. Disciplina

Esta metodologia de las cinco S, segin (Mandariaga, 2020) no es una cuestion de limpieza
y estética. Depende del rigor y constancia del personal de la empresa.
Clasificar (seiri)

En este primer paso consiste en separar los elementos del puesto en categorias: necesarios

0 innecesarios, como se muestra en la Figura 2.

— Basura, residuo

— Chatarra
— Innecesarios —
— Vender
E | Devolver asu
- propietario
S ' :
= Necesarios
2
O Etiquetar
Listar
- Dudosos —= Custodiar en almacén

Controlar si son utilizados
0 no durante un tiempo
dterminado

Figura 2. Forma para clasificar segln (seiri)
Fuente: (Krajewski , 2017)
Elaborado por: Oswaldo Guerrero
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Ordenar (seiton)

En este paso luego de eliminar los objetos innecesarios, se idéntica los objetos necesarios y
se ordenara de tal forma que facilite el trabajo al operario, es recomendable seguir algunas

recomendaciones tal como se muestra en la Figura 3.

Definir una ubicacion para
cada elemento.

Identificar mediante
simbolos las ubicaciones
de los objetos necesarios.

Ordenar (seiton)

La identificacion puede ser

macro vertical, horizontal y
mirco.

Figura 3. Pasos para seiton
Fuente: (Krajewski , 2017)
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

Limpiar (seison)

Luego de ordenar los elementos, se lleva a cabo el tercer paso que es limpiar, en la Figura 4

se muestra la manera de realizar este proceso.

=l Eliminar focos de suciedad

Evitar la dispersion de la
suciedad

Facilitar el acceso a los
lugares de dificil limpieza

Realizar de forma correcta
los arreglos improvisados
llevados a cabo con cartones,
cinta adhesiva, etc.

Limpiar (seiso)
I

Sustituir los elementos
estropeados o rotos.

Definir e implantar un

procedimiento de limpieza

Figura 4. Proceso para el paso seison
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Fuente: (Krajewski , 2017)
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

Control visual (seiketsu)
Una vez implantado los tres primeros pasos, se define estandares claros y concisos para el

control visual del puesto de trabajo, llevando a cabo las actividades de la Figura 5.

Delimitar los rangos de
funcionamiento (zonas verdes y
rojas).

Definir el nivel minimoy maximo
en los visores de aceite.

Identificar en los puntos de llenado
md 10 tipos de aceites y lubricantes a
emplear.

Identificar, mediante colores y
— flechas, el tipo de fluido y sentido de
flujo en tuberias y conducciones.

| ldentificar el estado de las llaves de
paso

Control visual (seiketsu)

Figura 5. Actividades para control visual (seiketsu)
Fuente: (Krajewski , 2017)
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

Disciplina (shitsuke)

De acuerdo con (Mandariaga, 2020) la disciplina consiste en mantener los estandares
establecidos en los cuatro pasos anteriores. En esta fase se debe hacer auditorias
periédicamente y tomar acciones correctivas para asegurar y mantener el nivel cinco S.

2.8.3. SMED (Single Minute Exchange of Die)
Sus siglas traducidas al espafiol “Expresar los minutos en un solo digito”, realiza una idea

de que en general cualquier preparacién de un proceso deberia durar menos de diez minutos.
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“Se entiende por duracion a la preparacion de un proceso al tiempo transcurrido desde la
fabricacion de la Gltima pieza valida de un modelo o serie, hasta la obtencion de la primera
pieza correcta del modelo o serie siguiente” (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2014).

Es decir, la herramienta SMED es un conjunto de técnicas que persiguen la reduccion de los
tiempos de preparacion de maquinaria. Es necesario considerar un estudio de tiempos y
movimientos en relacion de las actividades de preparacion. Dichos estudios (Hernandez &

Vizén, 2018) constan de cuatro fases como se muestra en la Figura 6.

JE—
1.- Preparar previamente todos los
elementos: plantillas, técnicas, troqueles y
materiales.
2.- Realizar el mayor nimero de reglajes
FASE 1. externamente.
Diferenciacién de 3.- Mantener los elementos en buenas

condiciones de funcionamiento.

4.- Crear tablas de las operaciones para la
preparacion externa.

5.- Mantener el buen orden y limpieza en la
zona de almacenamiento de los elementos
principales y auxiliares.

la preparacion
externa e interna.

\

1.- Estudiar las necesidades del personal.
2.- Estudiar la necesidad de cada operacion.
3.- Reducir reglajes de la maquinaria.

FASE 2 SElel ' 4.- Facilitar la introduccién de los parametros

tiempo de preparacion

interna mediante la ——  de proceso. ) _
mejora de las 5.- Establecer un estandar de registro de datos
operaciones. de proceso.

SMED 6.- Reducir la necesidad de comprobar la

calidad del producto.

—

1.- Organizar externas y modificar el equipo.
2.-Modificar la estructura del equipo o

FASE 3. Reducir el tiempo
de preparacion interna

mediante la mejora del ]
equipo.
FASE 4. Preparacion cero —

disefiar técnicas que permitan una reduccién
de la preparacion.

3.-Incorporar a las maquinas dispositivos que
permitan fijar la altura o posicién mediante el
uso de sistemas automaticos.

—

En esta fase se puede utilizar técnicas como:
estandarizacion ~ de  actividades  de
preparacion, partes necesarias, utilizacion de
sistemas de fijacion rapida, hacer uso de
operaciones en paralelo, utilizacién de un
sistema de preparacion mecanica.

—

Figura 6. Fases de la metodologia SMED

Fuente: (Nawanir, 2016)

Elaborado por: Oswaldo Guerrero
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2.8.4. Poka Yoke (Inspeccion en la fuente)
Técnica de correccion de errores que disefia sistemas a prueba de fallas para minimizar el
error humano. “Un enfoque exitoso para desarrollar la calidad en la fuente es usar Poka Yoke”
De acuerdo con (Pyzdek & Keller, 2015) los dispositivos poka yoke son métodos que evitan
errores humanos en los procesos antes de que se conviertan en defectos, y permiten a los
operadores se concentren en sus actividades.

Las utilidades principales de la implementacion del poka yoke se muestra en la Figura 7.

| Asegura la calidad en
cada puesto de trabajo.

Proporciona a los
— operadores conocimiento
sobre las operaciones.

Eliminao reduce la
— posibilidad de cometer
errores.

Evita accidentes
causados por distraccion.

Eliminaacciones que
dependen de la memoria

¢Para que se implementa el poka yoke?

Libera la mente del
trabajador

— Son baratos y sencillos

Figura 7. Utilidades del sistema Poka Yoke
Fuente: (Socconini, 2019)
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

En general, (Socconini, 2019) se utiliza Poka Yoke se utiliza cuando los procesos generan
continuamente defectos o son inseguros. Cuando el andlisis del modo y falla contatemente

genera accidentes o defectos en los requetimientos.

2.8.5. TPM (Maquinaria y Equipos Confiables)
“El Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive Maintenance) es un
conjunto de técnicas orientadas a eliminar las averias a través de la participacion y motivacion
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de todos los empleados. La idea fundamental es que la mejora y buena conservacion de los
activos productivos es una tarea de todos, desde los directivos hasta los ayudantes de los
operarios” (Herndndez Matias & Vizan ldoipe, 2013).

Por otro lado, el mantenimiento autonomo es una parte fundamental del TPM, es
opuesta al pensamiento de la fabrica tradicional, donde producir y mantener son separadas
(Mandariaga, 2020). Lo que es lo mismo, ensefiar y transferir a los operarios de produccion
actividades o tareas, frecuentes y sencillas de mantenimiento preventivo. Como se muestra en

la Figura 8.

LIMPIAR

Suciedad,
LUBRICAR virutas, manchas
Lubricar y mantener de aceite,
niveles de aceite contaminacion.

INSPECCION
Pérdida de
aprietes, correas,
filtros, vibraciones,
ruidos, olores...

X

Reportar a
Mantenimiento
situaciones
anomalas

Figura 8. Mantenimiento Auténomo
Fuente: (Mandariaga, 2020).
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

En consecuencia, se debe considerar los siguientes pasos para implantar el mantenimiento
autonomo en un equipo productivo (Nawanir, 2016):
e Seleccionar un equipo productivo piloto.
e Nombrar un equipo de personas designando un lider de equipos, operarios Yy
produccién.

e Formar a los operarios para conocer la maquina.
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e Formar a los operarios para operar la maquina.
e Hacer un limpieza e inspeccion inicial para detectar anomalias.
e Remediar elementos dafiados.
e Eliminar fuentes de suciedad y puntos dificiles de limpieza.
e Elaborar estandares, y registros provisionales de limpieza, inspeccion, ajuste y
lubricacion, permitiendo el control visual, olores...
e Implantar estandares de mantenimiento.
e Auditar la correcta ejecucidn de estandares de mantenimiento y registros.
e Enviar los registros al departamento de mantenimiento o encargado.
e Realizar un feedback de los estandares de mantenimiento autbnomo para provisionar a
partir de los datos.
En sintesis, los pasos 5,6 y 7 para la implantacion del mantenimiento autbnomo es preciso
e imprescindible un nivel concreto de las cinco S.
2.8.5.1. Indicadores claves del TPM
Los indicadores deben ser claves para la toma de decisiones, (Villasefior & Galindo, 2018)
el MTBF y el MTTR son indicadores utilizados habitualmente en la gestion del mantenimiento:
e EI MTBF (Mean Time Between Failures) de una maquina es el tiempo medio de buen
funcionamiento entre paradas no planificadas. Para lo cual, se considera la siguiente
relacion:

Y. Tiempo sin averias

MTBF =
Numero de paradas

Esta relacion indica el promedio de funcionamiento de una maquina, hasta su préxima
averia. Por consiguiente, es un indicador que permite disminuir las paradas por maquinaria

dafada.
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e EI MTTR (Mean Time To Repair) es el tiempo medio que se emplea en reparar una
averia no planificada. De modo similar se considera la siguiente analogia:

Tiempo Averias
MTBF = 2 P

Numero de paradas
En este caso se toma el tiempo invertido para la reparacion de una averia, hasta que el equipo
vuelva a su funcionamiento normal.
e La disponibilidad esperada (D), segun (Arata, 2019) se destaca que este indicador de
disponibilidad presente en la siguiente relacion, representa sélo el efecto de la falla del

elemento.

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidad =

Se debe considerar una disponibilidad esperada lo méas proximo al 100%, ya que representa
el porcentaje de tiempo planificado que la maquina esta operativa, en sintesis, solo descuenta
las pérdidas por averias.

2.8.6. Justo a Tiempo

Esta técnica de Lean también es conocida como JIT, por sus siglas en inglés (Just In Time);
comprende la llegada en el tiempo justo tanto de materiales hacia los procesos y del producto
final al cliente, de acuerdo con (Cortés , 2017), “los objetivos a que persigue este sistema de
produccién, son la disminucion de almacenes e inventarios, la reduccion de tiempos, la
disminucion de costes, asi como la mejora de calidad de los productos y servicios”.

2.8.7. Kanban
Comprende el uso de una tarjeta para controlar el proceso de produccion, movimiento
de materiales, componentes y productos.
2.8.8. Componentes de la Tarjeta Kanban
Segun, (Cortés, 2017) hace referencia los siguientes componentes:

e Codigo del componente o material y su descripcion.
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e Cddigo del producto al que corresponde.

e Cantidad requerida.

e Tipos de procesos al que debe ser sometido.
e Lugar de almacenado tras ser procesado

e Punto de reordenado.

Secuencia de ensamblaje o produccion.

A continuacidn, se representa un ejemplo de tarjeta Kanban:

Tabla 4: Tarjeta Kanban

Aspecto del Componente Parte N° 17634-22631-12 | Proceso
de
Entrada
Nombre del Producto. Anillo Piston BV | Maquina
Tipo de Contenedor c10C NUmero | Pulidora
Capacidad del Contenedor 200 2/5 | MP-02

Fuente: (Cortés, 2017).
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

2.8.9. Kaizen

El Kaizen es una palabra japonesa que hace referencia al mejoramiento continuo dentro de
una presa, este mejoramiento no debe ser solo a corto plazo; también se lo debe realizar a
mediano y largo plazo para que los trabajadores cuenten con oportunidades ilimitadas de
mejorar sus actividades de trabajo (Hernandez & Vizan, 2018).

(Zandin, 2005) conceptualiza al Kaizen de la siguiente manera: “A partir de una peticion de
la alta gerencia o de un grupo de fabricacion subalterno, se establece una actividad de
mejoramiento con la participacién de todos los empleados y se expande el programa en forma

permanente”.
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Los eventos Kaizen, segin (Socconini,2019) resultan efectivos para mejorar rapidamente
un proceso mediante la implementacion de herramientas que ayudan a:

e Reducir desperdicios

e Mejorar la calidad y reducir la variabilidad

e Mejorar las condiciones de trabajo

Por otro lado, la aplicacion del evento Kaizen se lleva a cabo cuando se necesita mejorar la
distribucion de areas, reducir tiempo de preparacion, disminuir tiempos de entrega, gastos de
operacion, mejorar orden y limpieza y mejorar la eficiencia de uso de equipos y maquinaria
(Villasefior & Galindo, 2018).

Sin embargo, los eventos Kaizen deben ser planificados con anticipacion para los cual se

realiza una etapa de planificacion como se muestra en la Figura 9.

Se elige un lider del

equipo
Realizar un ] ]
seguimiento para la Se eleige un patrocinador
mejora continua del evento (persona con
autoridad y liderazgo)
Se realiza la la S?ef:lc;r%?i ;:;;‘U?'F;Olge
planificacion para participantes entre
lmﬁg??ns?et:tgla operadores, ingenieros,
administrivos)
Se identifica
oportunidades y se Se prepara la
documenta como muestra logistica del evento
en la Tabla 5.
Se realiza una Se comunica a los
visitaal area para participanetes internos
detectar y expternos

oportunidades

Se establece una

situacion actual

Figura 9. Procedimiento para el evento Kaizen
Fuente: (Socconini Pérez , 2019)
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

En el mismo contexto, la identificacion de oportunidades debe ser documentada mediante

tarjetas de oportunidad como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5. Tarjeta de oportunidad

TARJETA DE OPORTUNIDAD

Fecha: Cadigo:
Area:

Oportunidad detectada:

Actividad por realizar: | Clasificacion:

Equipo:

Observaciones:

Fuente: (Socconini Pérez , 2019)
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

2.9. Manufactura celular

Es la forma de organizar un proceso para un producto especifico o productos similares en

un grupo o celda en U, donde incluye toda la maquinaria, equipo y operadores (Tejada, 2018).

Ademas, se utiliza la manufactura celular para lograr una flexibilidad de la produccion y esto

equivale a aumentar productividad mediante ajustes y reprogramacion.

En términos generales, segun (Socconini Pérez , 2019) los beneficios de la implementacion

de la manufactura celular son:

e Dar continuidad en las operaciones de planta.

e Eliminar inventarios en proceso que tienen costo econémico.

e Crea procesos flexibles al producir diversos productos.

e Aumenta la flexibilidad y eficiencia.

e Permite a los operarios ser mas eficientes.

e Los operadores se involucran en mas tareas relacionadas con el producto

e Conecta directamente las operaciones para evitar transportes, demoras, movimientos de

materiales, inventarios y sobreproduccion.

Por otro lado, segun (Socconini Pérez , 2019) considera el siguiente procedimiento para la

implementacion de la manufactura celular mostrada en la Figura 10.
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( ) ( ) ( 1

Esblecer el Determinarel
objetivo, el alcance tiempo takty Dibujar el mapa de
y la documentacion numero de valor futuro
del proyecto. operadores
J (& J (& J
( N\ ( N\ ( N\
agggglj?jr(eflsiglti%oa Hacer un analisis Dibujar el disefio
de produccion. de oportunidades de la nueva celula
(& J (& J (& J
( N\ ( N\ ( N\
Forgnﬁhglaﬁgglpo Dibujar el mapa de Implementar la
operadores) valor actual célula en el proceso
. J . J . J
( i N\ ( N\
Proporcionar
capacitacion sobre Realizar un
Lean diagramaspaghetti
Manufacturing
(& J (& J

Figura 10. Proceso de implementacion para Manufactura Celular
Fuente: (Socconini Pérez , 2019)
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

Por otro lado, segun (Mandariaga, 2020) un diagrama spaghetti marca la ruta de los
materiales por todas las fases de produccion y sirve para entender el flujo de la produccion

desde el almacén de material, proceso hasta el almacen de producto terminado.

2.10. Sistemas de Produccion
Los sistemas de produccion dependen del objetivo de la empresa, sin embargo, existe

clasificaciones de estos dependiendo del tipo de proyecto a ejecutarse.

2.10.1. Clasificacion de los Sistema de Produccion.

Segun, (Schroeder, Meyer G., & Rungtusanatham, 2011) clasifica a los sistemas de
produccién de la siguiente manera: Procesos continuos, linea de ensamblaje, flujo en lotes,
talleres de trabajo y proyectos.

2.10.2. Procesos Productivos

Los procesos productivos o también llamados procesos de produccion abarcan un sistema

de entrada de materias primas y salidas de productos terminados, la salida de un proceso puede

ser la entrada de uno siguiente; hasta llegar a las especificaciones de un determinado producto,
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de acuerdo a (Pérez Marquez, 2016), “El procesos productivo transforma entradas en un
producto terminado que tiene varios parametros, los cuales describen su calidad o su aptitud
para el uso”.

2.10.3. Control de los Procesos Productivos.

En toda empresa u organizacion, no solo se deben revisar los procesos sino también la calidad
de los materiales que ingresa a cada uno de ellos y también las especificaciones del producto
terminado; con esto nuestro proceso no tendria un excedente en su variabilidad, (Evans &
Lindsay, 2017) atribuyen que “El control en la manufactura comienza en los procesos de
compras y recepcion. Es evidente que si los materiales que entran son de mala calidad entonces
el producto final de seguro no sera el mejor”.

2.11. Implementacion de Lean Manufacturing

Segun, (Prieto Herrera, 2017) agrega que para la implementacion de la filosofia Lean
Manufacturing se debe seguir los siguientes pasos:

e Identificar el valor y que lo crea.

e ldentificar la secuencia de actividades de los procesos mediante el mapa de valor.

e Mejorar el flujo de material, de informacion y del producto mismo.

e Permitir que el cliente consiga el producto o servicio a través del proceso y perfeccionar

el proceso.

Del mismo modo, (Lonnie, 2020) considera que no existe metodologia especifica para
implementar un proyecto Lean Manufacturing, puesto que su aplicacion deriva del analisis de
la situacién actual de cualquier empresa. No obstante, existen guias de implementacion para
las herramientas de dicha metodologia. Sin embargo, segin (Herndndez & Vizan, 2018) de la
Escuela de Organizacién Industrial (EOI) menciona una hoja de ruta para la implementacion
de Lean como se muestra en la Figura 11. Es aconsejable que la implantacion se la realice de

forma secuencial, adaptandose a la realidad particular de cada caso.

27



JIT PROVEEDORES
Reduccidn stocks
HIJUNKA
Programa mezcla produccion diaria
KANBAN
Implantar sistema pull sincronizado

SHOJINKA
daptar mano de obra a la demanda. Nivelada
TAKT TIME
Obtener equilibrado de lineas segln demanda
TRABAJO ESTANDARIZADO
Optimizacion métodos de trabajo

SPC/Automatizacion/Calidad en la fuente
Mejora total de la calidad
TPM

Control Visual
Estandarizacion
Mejora continua (Kaizen)
Educacion y entretenimiento

Trabajadores polivalentes

Equipos de mejora Lean/sistemas de sugerencias

Jidoka
Lograr control calidad facil y simple
SMED
Reducir tiempos de preparacion
55
Mejora orden, limpieza, condiciones y lugar de trabajo
Re-Disefio Layout
Identificar y eliminar/reducir desperdicios

Seleccion y definicion de linea/area piloto
Plan de integracion o implantacién sistemas ERP/MES/GMAQO
Organizacion y mentalizacion de equipos Lean
Definicion del sistema de indicadores
Planificacion del proyecto de Implantacion Lean

Trazado de VSM Futuro
Identificacion de indicadores claves KPI
Trazado de VMS actual
Recogida y andlisis de datos
Formacion

Figura 11. Modelo de implementacion de Lean Manufacturing
Fuente: (Hernandez & Vizan, 2018)
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

En términos generales, para la implantacion de la metodologia Lean Manufacturing no
existe guia que permita seguir un conjunto de pasos. Esto depende de la situacién en que se

encuentre la empresa, es decir se puede aplicar diferentes herramientas de mejora.
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CAPITULO 111
3. DIAGNOSTICO SITUACIONAL
3.1. Creaciones GEMA

La empresa “CREACIONES GEMA” fue creada en el afio 2003 por su propietaria y gerente
Marcela Tamba, su principal actividad es la confeccion de prendas en el sector textil, la cual
tiene como proposito satisfacer las necesidades del mercado tanto local como nacional. En la
actualidad dicha organizacion es considerada como una pequefia empresa por la cantidad de
trabajadores e ingresos anuales percibidos.

A lo largo de los afios, ha desarrollado mejoras de manera empirica como el incremento de
maquinaria, gestion administrativa y laboralmente. Su actividad principal es la fabricacion de
prendas de vestir para nifias y damas de la zona norte del pais, entre ellas las mas importantes
es la fabricacion de licras para dama en diferentes tallas y colores.

En la tabla 6, se detalla la informacion referente a las instalaciones de le empresa textil

“CONFECIONES GEMA”.

Tabla 6. Informacion general de Confecciones GEMA

BASE LEGAL

Razon Social Creaciones GEMA

Ambito Legal Calificacion Artesanal

Representante Legal Sra. Marcela Tamba

Sector Textil

Actividad Elaboracion de Prendas de Vestir
CONTACTO

Teléfono

Celular 0991913688

Correo Electronico gemaopy@gmail.com

Fuente: (Confecciones GEMA, 2020)
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

Ademas, dicha empresa en sus diez y seis afios de apertura y produccion para el mercado

comprendido por las provincias de Carchi, Imbabura y Pichincha, form6 su cartera de clientes
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dirigiéndose al consumidor final en su mayoria a la venta por catalogos y a una poblacion

econdmicamente activa con un nivel socioecondmico medio.

3.2. Localizacién
En la tabla 7 se presenta la localizacion de la empresa de acuerdo a datos obtenidos en las

visitas técnicas y entrevistas con su propietaria.

Tabla 7: Localizacion "Creaciones GEMA™

Pais Ecuador

Provincia Imbabura

Ciudad Atuntaqui
Direccion General Enriquez y las Vertientes.

g

Fuente: (Confecciones GEMA & Google Maps, 2020)
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

3.3. Mision

La empresa Creaciones GEMA es una empresa textil que tiene como objetivo disefiar y
producir prendas de vestir de calidad, logrando plena satisfaccion del cliente, brindando
siempre un servicio de excelencia, educando y desarrollando las competencias de nuestro

equipo de trabajo, orientando a la mejora continua en nuestros procesos, para asi lograr tanto
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el crecimiento de nuestra empresa como el de nuestros colaboradores (Creaciones GEMA,
2019).
3.4. Vision

Maximizar la satisfaccion de nuestros clientes a través de productos que cumpla con sus
exigencias, ser reconocidos como una empresa lider en confecciones de prendas de vestir con
calidad a nivel Nacional y contribuir al desarrollo de nuestra comunidad (Creaciones GEMA,
2019).
3.5. Valores Institucionales

De acuerdo a confecciones GEMA los valores institucionales que mantienen para su

empresa se observan en la Figura 12.

. Trabajo en Resposabilidad
Respeto Calidad equipo social
Perseverancia Honestidad Integridad Transparencia
Confianza Puntualidad

Figura 12. Valores Institucionales
Fuente: (Creaciones GEMA, 2019)
Elaborado: Oswaldo Guerrero

3.6. Estructura Organizacional

La estructura organizacion establecida segun la empresa “CREACIONES GEMA”, que
permite el desarrollo de las actividades dentro de la organizacion se muestra en la Figura 13.
Siendo una estructura jerarquica-funcional, donde la coordinacién de todas las actividades las

realiza el gerente.
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Investigacion +
Desarrollo

Departamento de Departamento de Departamento de Departamento de
Comenrcializacion Talento Humano Produccion Finanzas

Departamento de Departamento de Recepcion de

Ventas Marketing Materia Prima

Control de Calidad

Confeccion
y Empaque

Figura 13. Estructura Organizacional
Fuente: (Creaciones GEMA, 2019)
Elaborado: Oswaldo Guerrero

3.7. ldentificacion de Cargos y Funciones.
En la Tabla 8 se muestra las actividades del personal administrativo y de los operarios de la

empresa.

Tabla 8 Identificacion de Cargo y descripcion de funciones

IDENTIFICACION DE CARGOS Y FUNCIONES

Cargo Funciones

Gerente Es el encargado de supervisar los niveles jerarquicos inferiores.

Controlar y analizar alianzas con proveedores y clientes.

Analizar los estados financieros y de produccion de la empresa.

Ser el representante legal de la organizacion.

Responsable de la investigacion, el desarrollo y la implementacion de nuevos
productos

e Transportar los productos terminados al cliente.

Negociar actividades comerciales.
Encargado de

ventas y e ubicar y conseguir un posicionamiento para la empresa en el mercado.
Marketing e incrementar las ventas y los ingresos.
Planeacion y desarrollo de estrategias de marketing.

Talento Humano e planificar las plantillas de acuerdo con la organizacion de la empresa, disefiar los
puestos de trabajo oportunos, definir funciones y responsabilidades.
e atraer candidatos competentes para un puesto de trabajo a la empresa.
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formacién de los trabajadores permite al personal de la empresa adaptarse a los
cambios que se producen en la sociedad, asi como a los avances tecnoldgicos.

Recepcion e  Garantizar la correcta recepcion de materias primas.

Materia Prima e Primer control de calidad (Visual y comprobaciones de medidas).
e  Abastecimiento a produccion.

Operario de e Recibir materia prima.

Corte e Cortar las piezas para la realizacion de pantalones.

e Disminuir merma en el proceso.

Operario de e Recibir piezas de corte para confeccion de pantalones.

Confeccion

Operario e Revisar que los pantalones estén bajo los parametros de calidad de la empresa.
Control de e Empacar pantalones previos a revision de calidad y enviar al almacén.

Calidad y

Empaque

Contador e Se encarga del pago de remuneraciones al personal, obligaciones tributarias,

manejo de contabilidad y compras para la produccion.
e Imprimir los sueldos que deben ser hasta el dia cinco de cada mes.
e  Enviar los gastos de caja chica y anticipos todos los dias al correo de gerente.

Fuente: Confecciones GEMA
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

3.8. Mapa de Procesos
A continuacion, se puede observar el mapa de procesos de la empresa “CONFECIONES
GEMA”, en cual se pueden observar los procesos operativos. Siendo estos el campo de estudio

en el cual se aplicara la metodologia Lean Manufacturing ver Figura 14.
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NECESIDAD DEL CLIENTE

MAPA DE PROCESOS “CREACIONES
GEMA”

PROCESOS ESTRATEGICOS

PROCESOS DE APOYO

ALMACENAMIENTO

TALENTO HUMANO COMERCIALIZACION CONTABILIDAD MP Y PT

SATISFACCION DEL CLIENTE

Figura 14. Mapa de procesos
Fuente: (Creaciones GEMA, 2019)
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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3.9. Jornada Laboral

La jornada laboral en la empresa “Creaciones GEMA” empieza a las 8:00 y termina a las
17:00 de lunes a viernes, cuenta con una hora de almuerzo de 13:00 a 14:00, los trabajadores
casi no tienen pausas ya que su remuneracion depende de la cantidad de pantalones que

realicen, asi que se trabaja alrededor de 480 minutos al dia.

3.10. Maquinas y Herramientas

En la actualidad la empresa cuenta con maquinaria de alta tecnologia para la elaboracién
sus productos. El mantenimiento que reciben las maquinas no es realizado de acuerdo con una
planificacion, en la empresa se realiza por lo general mantenimientos correctivos. Las averias
son asistidas por el personal de la empresa que trabaja con la maquinaria, pero cuando existen
averias de otra magnitud se contrata personal técnico especializado en ese tipo de maquinaria,
lo cual puede llegar a tardar mucho tiempo.

En la empresa “CONFECCIONES GEMA” tiene las siguientes maquinas trabajando a su
disposicion:

Tabla 9. Maquinaria de la empresa “Confecciones GEMA”

Cantidad Descripcion Cantidad Descripcion
3 Cortadora 1 Recta
2 Elasticadora 2 Recubridora
2 Etiquetadora 2 Tirilladora
3 Overlock 2 Unidora
1 Plancha Industrial

Fuente: Confecciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

3.11. Distribucion en planta

En las Figura 15 se muestra la distribucion en planta que mantiene la empresa Confecciones
GEMA en su primera planta donde se encuentra el area de corte, control de calidad y empaque,
almacenamiento de materia prima y gerencia, por su parte en la figura 16, se muestra la segunda
planta donde se encuentran las areas de contabilidad, confeccion y almacenamiento de producto

terminado; siendo un problema para el flujo de actividades.
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Figura 15. Distribucion de la primera planta
Fuente: Creaciones “GEMA”
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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Figura 16. Distribucion de la segunda planta
Fuente: Creaciones “GEMA”
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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3.12. Proveedores
“Creaciones GEMA” mantiene seis proveedores principales, los cuales abastecen de
materiales e insumos los cuales se detallan en la Tabla 10, para la elaboracion de los pantalones

tipo licra en sus diferentes tallas y colores.

Tabla 10: Descripcion de Proveedores

Proveedor | UBICACION | Producto Tiempo de Entrega Forma de Pago
Material: .
VIANNY Quito Tela, Lycra Dos dias desde la orden de Crédito
, compra
Algodon
Material: .
. . Un dia desde su orden de -
IMPODERNY Guayaquil Tela, Hilos Crédito
compra
Botones
Material:
. Tela, Hil Dos di. | i6
DISTRITEX Quito ela, Hilos os dias desde la generacion Contado
Lycra de la orden
Poliéster
Material: ,
ANNY Guayaquil Elasticos, Hilos Un dia desde su orden de Contado
o compra
Poliéster
Material:
Hilos
. i Un dia desd dend
DIMAURI Quito Algodon n dia desde su orden de Contado
b compra
Elasticos
Cordones
VICUNHA Quito Material: Un dia desde su orden de Contado
Insumos compra

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

En la Tabla 10 se puede observar cada uno de los proveedores y los tiempos que cada uno
se demora en el abastecimiento. Ademas, la mayoria de los proveedores son de la ciudad de
Quito, entonces la llegada de productos no supera un dia en la entrega a bodega de materia
prima en la empresa Creaciones “GEMA”. Por otro lado, los insumos tienen un tiempo Mas

lejano de entrega debido a que llegan de la ciudad de Guayaquil.

3.13. Cartera de Productos
La empresa “Creaciones GEMA” brinda a su distinguida clientela una cartera de productos

a gran escala de pantalones en diferentes modelos como se observa en la Tabla 11.
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Tabla 11. Cartera de productos

Cartera Género Tipo

Normal
Pantalones deportivos Hombre/Mujer Basta Ancha
Basta Corta

. Basicos

Pantalones casuales Hombre/Mujer

Basta normal

Licras Mujer Basicos

Pantalonetas Hombres A la moda

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

De acuerdo con la Tabla 11, la cartera de productos es de diferente tipo debido a la moda
que cambia diariamente. Esto ha permitido que la empresa Creaciones “GEMA” se mantenga
en el mercado a largo plazo. Sin embargo, cabe mencionar que su mayor produccion se enfoca
en pantalones tanto de dama y caballero en bastas anchas, cortas y normales.

3.14. Seleccion de la linea a estudiar
En la empresa “Confecciones GEMA”, cuenta con cuatro lineas de alta produccion, de

acuerdo con los datos mensuales del afio 2019, como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12. Datos de ventas mensuales afio 2019

Linea Ene [Feb |Mar |[Abr | May |[Jun |Jul Ago |Sep [Oct |Nov |[Dic | Total %
Pantalones deportivos 2556 | 3256 | 5385 | 5872 | 6252 | 6676 | 6939 | 7176 | 6333 | 6252 | 6634 | 4347 | 67678 | 779

Pantalones casuales 569 | 608| 670 870 842 | 577 691 | 775| 798| 6400 7%
Licras 961 | 950 | 1006 | 965 1102 | 1105 1108 | 1162 | 1030 | 1036 | 1107 | 1032 | 12564 | 14%
Pantalonetas 150 256 300 250 956 | 1%
TOTAL 4236 | 4814 | 7061 | 6837 | 8480 | 7781 | 8889 | 8915 | 7663 | 7979 | 8766 | 6177 | 87598 | 100%

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

De acuerdo con la Tabla 12 donde se muestra las ventas anuales de afio 2019, las cuales
permiten realizar la priorizacion de la seleccion del campo de estudio. Esto se realiza mediante
un diagrama Pareto, el cual es considerado una herramienta de calidad de Lean Manufacturing;
con el objetivo de priorizar el mayor ingreso, es decir que 20% de la produccién genera el 80%

de los ingresos. En la Figura 17 se puede observar el diagrama Pareto.
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SELECCION DE LA LINEA DE ESTUDIO
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Pantalomes deportivos Licras Pantalones casuales Pantalonetas

Figura 17. Pareto para la seleccion de la linea de estudio
Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

De acuerdo con la Figura 17, el diagrama Pareto muestra que la mayor produccion se
encuentra en la linea de pantalones deportivos, siendo esta linea el 77% del total de ventas
segun los datos de la Tabla 12. De esta manera representa el 80-20 de acuerdo con la ley de
Pareto, es decir que el 20% representa el 80% de las ventas conforme a las cuatro lineas de
produccion.

3.15. Analisis Causa-Efecto

Para llegar a determinar los desperdicios encontrados en la empresa se hace énfasis un
analisis de Causa-Efecto, haciendo relevancia las “6M”

e Materiales: Evaluar todo lo que tenga que ver con la materia prima e insumos de la

empresa.
e Maquinaria: Mantenimiento preventivo para no tener ninguna contingencia o
problema en el desarrollo de las operaciones

e Mano de Obra: Implementar capacitaciones para tener el personal calificado.
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e Medicion: Contar con un control adecuado en cada operacion realizada dentro de la
empresa.
e Meétodos: Documentacion adecuada de los procesos.

e Medio Ambiente: Conjunto de valores naturales sociales y culturales.

A continuacion, en la Figura 13 se realiza un diagrama causa efecto para analizar la situacion
en la empresa. Cabe, mencionar que las causas mencionadas en el diagrama causa-efecto,
fueron recabadas de acuerdo con los operarios quienes son los que realizan el proceso dia a dia,

asi mismo, con el personal de administracion.
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OBRA

Mala comunicacion interna

Falta de
motivacion

Falta de capacitacion al
personal

Demora en entrega de
materia prima e insumos

\ Desperdicio de tela

Inexistencia de un
plan estratégico

Responsabilidades no bien
definidas

Orgnaizacion
de piezas mal
establecido

Material adquirido no
verificado

Inexistencia de
medicion de 0s
Procesos

Falta de implementacion de
métodos para produccion

Procesamiento
empirico

Inexistencia de

mantenimiento preventivo /

Maguinaria en mal
estado

Ambiente de trabajo
/ inadecuado para maquinas

Falta de inspeccion

MAQUINARIA

Célculo de tiempos

inexactos

demanda

No existe un prondstico de la

Planificacion de la
produccion no establecida

— Residuos
Servicios de excesivos de tela
apoyono e hilos
proporcionados
Fallta de orden y
limpieza en drea de Codiciones ambientales
trabajo inadecuadas (estrés, fatiga,
calor)

Figura 18. Diagrama Casusa-Efecto
Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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Para el analisis de las causas identificadas se realizdé una ponderacion de acuerdo al grado
de importancia que estas representan dentro del proceso productivo, lo cual ocasiona el retraso
en el producto terminado de pantalones deportivos.

En la tabla 13 se detalla las ponderaciones de evaluacion las cuales fueron establecidas con

la administracion de “Creaciones GEMA”.

Tabla 13. Ponderaciones para las 6M

Grado de importancia Ponderacion
Sin importancia 0-1
De poca importancia 2-3
Moderadamente importante 4-5
Usualmente importante 6-7
Importante 8-9
Muy importante 10

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

Meétodos: se establecid mediante la ponderacion mencionada anteriormente, que la cacusa
principal que afecta al retraso de los pedidos es, la inexistencia de medicion de procesos con

una puntuacion ponderada de 8/10 como se muestra en la Figura 19.

Método
10
9 8
8 7
7
6 5
5
4 3
3 2
2
1
0
Inexistencia de un Falta de Procesamiento  Inexistencia de Método
plan estratégico  implementacion empirico medicion de los
de métodos para procesos

la produccion

Figura 19. Evaluacion de Método
Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

Materiales: Una de las causas fundamentales dentro de materiales, es la organizacion de
piezas con una ponderacion de 7/10 como se muestra en la Figura 20, lo cual debe ser mejorado
mediante la implementacion de herramientas que permitan mejorar la organizacion dentro de

la empresa.
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Materiales

=
o
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7
6
> 4,75
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4 3
3
2
1
0
Demoraen  Desperdicio de Material ~ Organizacién de  Materiales
entrega de MP e tela adquirido no piezas mal
Insumos verificado establecido

Figura 20. Ponderacion de Materiales
Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

Mano de obra: dentro de la evaluacion de mano de obra se define como la causa la mala
comunicacion interna, los cual retrasa los pedidos como se muestra en la Figura 21. Para lo

cual se buscara una solucién mediante herramientas Lean.

Mano de Obra

[
o

9
8
7 6
6
5 4,75

5 4 4
4
3
2
1
0

Mala Falta de Responsabilidades Falta de Mano de Obra

comunicacion capacitacion al  no bien definidas motivacion
interna personal

Figura 21. Ponderacidn de la mano de obra
Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

Maquinaria: dentro de esta muda o desperdicio, una de las causas principales es la
insistencia de un mantenimiento, es decir no se aplica mantenimiento preventivo o planificado.
Es simplemente un mantenimiento correctivo, solo cuando se dafia una maquina. Como se
evidencia en la Figura 22. Ademas, los equipos no permanecen limpios de manera que se pueda

prevenir una falla, causando paros dentro del elemento productivo.
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Maquinaria

10

9 8

8 7

! 6

6 5

5 4

4

3

2

1

0
Inexistencia de Maquinaria en Ambiente Falta de Maquinaria
mantenimiento  mal estado inadecuado inspeccion

Figura 22. Evaluacion de la muda Maquinaria
Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

Medicion: dentro de la evaluacion de esta M, se considera de acuerdo con la ponderacion
que una de las causas que no permite cumplir con los pedidos a tiempo es el calculo de tiempos

inexactos, es decir no existe un estudio de tiempos, su ponderacion se muestra en la Figura 23.

Medicion
10

9
8
7 6
6 5 5,00
5 4
4
3
2
1
0

No existe Planificacion de la Calculo de tiempos Medicién

prondstico de la produccion no inexactos
demanda establecida

Figura 23. Evaluacion de medicion.
Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

Medio Ambiente: Una de las causas principales que se ha evidenciado y ponderado, dentro
del aspecto ambiente, es la falta de orden y limpieza en las areas de trabajo como se muestras

en la Figura 24.
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Medio Ambiente

8 7
6 5 5 5,25
4
4
2
0
Servicios de  Falta de ordeny Residuos Condiciones  Medio ambiente
apoyo no limpieza en el excesivos de tela  ambientales
proporcionados area de trabajo e hilos inadecuadas

Figura 24. Evaluacion de Medio Ambiente
Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

Por otro lado, se realiz6 una ponderacion general donde presenta su mayor ponderacién

recae en maquinaria y medio ambiente, como se muestra en la Figura 25.

Ponderacién general

O B N W~ U1 O N

M Medi
Método Materiales ano de Maquinaria  Medicion e.dlo
Obra ambiente
M Seriesl 5 4,75 4,75 6 5,00 5,25
I Seriesl  ccceeccee 2 per. media movil (Series1)

Figura 25. Ponderacién general de las 6M
Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

3.16. Descripcion del Proceso productivo

Dentro del proceso productivo donde se fabrican prendas de vestir, se realiza de acuerdo al
diagrama de flujo representado en la Figura 26, este inicia en el departamento de gerencia con
la planificacion de la produccion empirica, es decir sin un método establecido; hasta el
planchado y embalado del producto final destinado hacia el cliente. Cabe recalcar que el
proceso de recepcién de pedido no incluye en proceso productivo.

A partir del diagrama de flujo se ha determinado un diagrama OTIDA, en el cual se muestra

las operaciones productivas de la empresa “Confecciones GEMA” (ver Anexo 1).
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Figura 26. Proceso productivo de la empresa “Confecciones GEMA”
Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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3.16.1. Disefio y ploteado

Los operarios reciben orden del &rea de contabilidad para proceder a retirar el material de
trabajo, luego trasladan a su area de trabajo y proceden al disefio de la prenda de vestir, a partir
de piezas en el computador, una vez aprobado el disefio se procede a colocar los materiales en
el plotter y se configura para la impresidn; se espera hasta que se impriman cada una de las
piezas que constituyen la prenda de vestir y se retira del plotter, para el traslado de estas al area
de corte de acorde al flujograma (ver Anexo 2).
3.16.2. Corte

Los operarios comienzan una vez aprobado el disefio de la prenda de vestir contabilidad
aprueba el retiro de material e insumos, colocan los rollos de tela en la mesa de corte de acuerdo
al color del disefio y tamafio del lote de produccion, luego tienden cada uno de los rollos
tratando que queden sin dobleces para facilitar el corte, después proceden a colocar los moldes
realizados en el area de disefio, de esta manera configuran las herramientas de corte proceden
a cortar el lote de produccion y transportar al area de confeccion de acuerdo al siguiente
flujograma (ver Anexo 3).
3.16.3. Confeccion

Luego de recibir las piezas de la prenda de vestir configuran las maquinas para la forma de
costura, y luego las operarias de costura proceden a formar cada una de las partes de la prenda,
pasando por varias costuras y maquinas, de manera que una costurera une los bolsillos en
primer lugar, inmediatamente unen los tiros, costados, entrepiernas, cierran bolsillos, ponen
elasticos, bastas y terminan la costura de la prenda de vestir como se observa en el diagrama

de flujo (ver Anexo 4)
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3.16.4. Etiquetado

Los operarios retiran las piezas del &rea de produccién y configuran herramientas de
etiquetado, colocan las etiquetas en cada una de las prendas de vestir nominado la talla y su
marca, como se detalla en el diagrama de flujo (ver Anexo 5)
3.16.5. Pulido

Dentro de este proceso también conocido como control de calidad los operarios, revisan las
prendas de vestir y retiran excedente de tela e hilo y ordenan las prendas segun la talla,
posteriormente se traslada al &rea de empaque como se establece en el diagrama de flujo (ver
Anexo 6)
3.16.6. Empaquetado

En este proceso los erarios realizan tendido de cada prenda para luego proceder al planchado
de cada prenda y el doblez de acuerdo a su conocimiento, consecuentemente se empaca en
fundas y directamente en un empaque general, y se despacha el lote de produccion como se

puede observar en el diagrama de flujo (ver Anexo 7)

3.17. Medicion del Trabajo

El objetivo o proposito de la medicion del trabajo es instaurar tiempos que sirvan como un
modelo de trabajo, con lo cual se pueda programar y asignar la capacidad, ofrecer una base
para motivar a la fuerza de trabajo, presentacion de cotizaciones para nuevos trabajos y
proporcionar puntos de referencia para mejoras (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

Para la medicion del trabajo y estandares, se ha seleccionado el método del cronometraje
establecido por Taylor en 1881, para este proceso se seleccion6 el producto estrella de la
empresa “Confecciones GEMA”, en este caso es la produccion de pantalones deportivos de
acuerdo con el diagrama de Pareto, ver Figura 17. Para el levantamiento de datos se utiliza las

actividades que realizan en cada proceso.
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Por lo tanto, se considerd los procesos detallados anteriormente como es: proceso de corte
con un tiempo estandar (TE) =1 hora 3 min 29 sg, ha este proceso se considera 9 actividades
importantes para su desarrollo.

Para el proceso confeccion se ha determinado TE= 1 hora 48 min 23 sg, considerando 11
actividades, siendo este proceso el méas largo de todos debido a que fabrican un elemento, en
este caso los pantalones deportivos.

En cuanto al proceso etiquetado se determina un TE= 16 min 35sg, considerando 4
actividades importantes para el desarrollo. Por otro lado, el proceso pulido consta de 4
actividades y empaquetado 5, y ademas tienen un TE= 21 min 2 sg y TE= 29 min 7 sg,
respectivamente.

Cabe mencionar de todos estos tiempos se consideraron dentro de un lote de 60 unidades
dentro de la empresa Creaciones “GEMA”. En los siguientes apartados se detalla y se anexa el

procedimiento con el cual fueron determinados los tiempos mencionado para cada proceso.

3.18. Determinacion del numero de observaciones

Para la determinacion del ndmero de observaciones necesarias, se utilizd el método
tradicional mediante el cual se tomd 10 lecturas iniciales, para poder determinar el nimero
necesario de observaciones por cada actividad realizada en cada uno de los procesos.

De acuerdo con el método se aplicé el siguiente proceso para el calculo del nimero de
observaciones:

Considerando que el primer proceso productivo es corte, se realizo la toma de 10 lecturas

para su primera actividad como se observa en la Tabla 14.

Tabla 14. Observaciones de la primera actividad del proceso Corte

Proceso: CORTE Mediciones (min/lote) Lote=60 unidades
N° Descripcion de actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Recibe nimero de pedido 0:02:01 0:01:10] 0:00:55| 0:00:57| 0:00:58| 0:01:08 0:01:00] 0:00:56] 0:00:55| 0:01:02

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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Una vez obtenido las diez lecturas de cada una de las actividades se procede a calcular la
media, es decir el promedio de las lecturas obtenidas, de acuerdo con la siguiente formula:

Y x —» Numero de lecturas

X =
n — total de lecturas

Entonces el promedio de dichas lecturas es el siguiente:

¥ = 10,02 min
- 10
X = 1,00 min

Luego e calcula el rango de estas lecturas, significa que se debe restar el maximo valor con
el minimo valor de las lecturas tomadas, de acuerdo con la siguiente formula:
R = Xnax — Xmin
R =1,10 min — 0,55 min

R=0.15s

Luego de esto, se realiza la division entre el rango y el promedio para obtener el coeficiente

que determina el nimero de observaciones necesarias.

N_R
X
N_aw
~1.00
N = 0.25

Una vez hallado el cociente entre el rango y el promedio, se busca el valor correspondiente
en la Tabla 15 ya sea si se ha realizado 5 o 10 muestras, considerando que la tabla mantiene

una 95% de confianza y precision del 5%, es decir puede tener un error de mas cinco 0 menos

cinco.

52



Tabla 15. Tabla para calculo de observaciones

TABLA PARA CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

5 10 R/X 5 10
0 0 0 0.48 68 39
0.01 1 1 0.50 74 42
0.02 1 1 0.52 80 46
0.03 1 1 0.54 86 49
0.04 1 1 0.56 93 33
0.05 1 1 0.58 100 a7
0.08 1 1 0.60 107 01
0.07 1 1 0.62 114 85
0.08 1 1 0.64 121 69
0.09 1 1 0.66 129 74
0.10 3 2 0.68 137 73
0.12 4 2 0.70 145 a3
0.14 6 3 0.72 153 88
0.16 8 4 0.74 162 93
0.18 10 6 0.78 171 93
0.20 12 7 0.78 180 103
0.22 14 8 0.80 150 108
0.24 13 10 0.82 199 113
0.26 20 11 0.84 209 119
0.28 23 13 0.86 218 126
0.30 27 15 0.88 229 131
0.32 30 17 0.90 239 138
0.34 34 20 0.92 230 143
0.36 38 22 0.94 201 149
0.38 43 24 0.96 273 156
0.40 a7 27 0.98 284 162
0.42 52 30 1.00 296 169
0.44 57 33 1.02 303 173
0.46 63 36 1.04 313 179

Fuente: (Garcia, 2005)

Consecuentemente, buscamos el cociente encontrado en la Tabla 14, entonces la primera
actividad de corte es 0.25, entonces en la tabla de célculo de observaciones no se encuentra
dicho cociente, simplemente se aproxima al 0.26, asi que el nimero de observaciones a tomar
seria 11, aparte de las 10 observaciones inicialmente tomadas en total para el estudio de esta
actividad serian 21 en su totalidad.

Este proceso se realizd para cada una de las actividades y cada proceso de pantalones
deportivos. (ver Anexo 8)

3.19. Holguras o suplementos
Para la determinacién de holguras o suplementos, se determiné de acuerdo con los

componentes o elementos proporcionados por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT),
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de esta manera se evalu6 los componentes tales como: Postura, vibraciones, suciedad, ropa
molesta y concentracidén/ansiedad. (ver Anexo 9)
3.20. Tiempo estandar
Luego de haber realizado las lecturas correspondientes a cada una de las actividades, se
procede al célculo del tiempo estandar considerando lo siguiente:
e Si las variaciones entre tiempos, se considera normal y se mantiene dicha lectura.
e Silavariacion es considerada inconsistente debido a la falta de habilidad del operario
0 maquinaria, dicha lectura no debe ser tomada en cuenta para el célculo.
Por consiguiente, se procede a calcular el tiempo normal tomando en cuenta que cualquier
trabajador se desarrolla al 100% en sus actividades; sin embargo, existen trabajadores que
realizan las actividades mas rapido que otros, para esto el método Westinghouse nos permite

valorar factores que permiten nivelar la fuerza de trabajo, como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16. Factor de Valoracion Westinghouse

Factor de Valoracion (%)
Westinghouse
HABILIDAD ESFUERZO
A | Habilisimo | +0.15 | A | Habilisimo | +0.15
B | Excelente | +0.10 | B | Excelente | +0.10
C | Bueno +0.05 | C | Bueno +0.05
D | Medio +0.00 | D | Medio 0.00
E | Regular -0.05 | E | Regular -0.05
F | Malo -0.01 | F | Malo -0.01
G | Torpe -0.15 | G | Torpe -0.15
CONDICIONES CONSISTENCIA
A | Buena +0.05 | A | Buena +0.05
B | Media 0.00 | B | Media 0.00
C | Mala -0.05 | C | Mala -0.05

Fuente: (Garcia R, 2005)

Para el calculo del tiempo normal se utilizo la siguiente formula:

TN = Tiempo observado promedio * factor de valoracion
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Luego de haber calculado las holguras o suplementos, se procedié al célculo del tiempo
estandar, el cual es el resultado de la suma del tiempo Normal, més el tiempo suplementario.
Dichas lecturas observadas y calculos realizados con los parametros mencionados, y la
aplicacion de las ecuaciones permitieron el calculo del tiempo estandar. (Ver Anexo 10)

El resultado se detalla en tablas a continuacion, determinando el tiempo estandar de cada

proceso.
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Tabla 17. Diagrama de flujo del proceso Corte

~ Fecha: 2/11/2020
0 CREACIONES GEMA
e =i Cédigo (item): PD001
Area: Produccion Alcance: Inicio: Recepcién de pedido
Producto: Pantalones ] Fin: Transporte de piezas al rea de confeccion
Proceso: Corte
. Tiempo . . .
Simbolo Detalle No. (hh:mm:ss) Distancia (m) Observaciones
‘ Operaciones 3 0:45:27 0
» Transporte 2 0:07:38 27 Debido a la segunda planta el recorrido es largo
Inspeccién 4 0:10:24 5
Esperas 0
Almacenamiento 0
Total 9 1:03:29 32

1 Recibe nimero de pedido 0:01:04

2 Escoge el tipo de materia prima y molde de disefio 0:01:25 5

3 Transporta materia prima, molde de disefio y herramientas / 0:02:24 5

4 Realiza tendido de tela manualmente P 0:17:53

5 Coloca molde de disefio sobre la tela 0:06:11

6 Prepara las herramientas de corte —X 0:01:07

7 Corte de piezas de acuerdo a los moldes 0:21:23

8 Coloca en orden las piezas cortadas T —x 0:06:47

9 Transportar piezas al proceso de confeccion X—| 0:05:13 22
Total 3 2 4 0 0 1:03:29 32

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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Tabla 18. Diagrama de flujo del proceso Confeccion

<

Corenciones Gema

CREACIONES GEMA

Fecha: 2/11/2020

PD001

Configuracion de maquinaria

Area: Produccion Inicio:
Alcance: = —
Producto: Pantalones Fin: Envio de prendas
Proceso: Confeccion

Simbolo Detalle No. Tiempo (min) Distancia (m) Observaciones
' Operaciones 7 1:29:08
» Transporte 1 0:03:10 2
[ ] Inspeccion 2 0:15:03
D Esperas 1 0:01:03 0.1
v Almacenamiento 0
Total 11 1:48:23 2.1
1 | Configuracién de maquinaria para lote de produccion L — 0:01:03 01
2 | Inicia armando holsillos X 0:12:16
3 | Unir tiros 0:12:47
4 | Unir costados 0:15:13
5 | Unir entrepiernas 0:16:09
6 | Cerrar Bolsillos 0:11:47
7 | Poner elastico 0:11:47
8 | Asentar elastico N 0:08:27
9 | Rematar elastico // 0:06:35
10 | Recubrir bastas P 0:09:10
11 | Enviar prendas a etiquetado T 0:03:10 2
Total 7 1 2 1 0 1:48:23 2.1

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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Tabla 19. Diagrama de flujo del proceso etiquetado

C : Fecha: 2/11/2020
CREACIONES GEMA
Cre.qu'one.sge.mq
Cddigo (item): PD001
Area: Produccion Inicio: Retiro deprendas
Alcance: = —
Producto: Pantalones Fin: Transporte a la siguiente area
Proceso: Etiquetado
Simbolo Detalle No. Tiempo (min) Distancia (m) Observaciones

i Operaciones 2 0:10:52 0.2

» Transporte 2 0:05:43 17 Se debe al retiro de pendas de la primera planta

[ | Inspeccion 0

. Esperas 0

v Almacenamiento 0

Total 4 0:16:35 17.2
1 Retiro de prendas del area de confeccién X 0:02:49 16
2 Preparacién de maquinaria de etiquetado // 0:00:59 0.1
3 Tomar la prenda y colocar etiquetas 0:09:53 0.1
4 Transporta prendas al area de pulido = 0:02:54 1
Total 2 2 0 0 0 0:16:35 17.2

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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Tabla 20. Diagrama de flujo del proceso pulido

@ Fecha: 2/11/2020
CREACIONES GEMA

C,‘reqcionesgefna
Codigo (item): PD001
Area: Produccion Inicio: Revision de prendas
Alcance:
Producto: Pantalones Fin: Transporte de piezas al drea de empaque
Proceso: Pulido
Simbolo Detalle No. Tiempo (min) Distancia (m) Observaciones
Operaciones 1 0:08:24
Transporte 1 0:01:27 1
Inspeccién 2 0:11:11 0.2
Esperas 0
Almacenamiento 0
Total 4 0:21:02 1.2

1 Revisa cocido de prendas X 0:06:02

2 Retira excedente de hilo o tela 0:08:24

3 Ordena las prendas segin la talla 5( 0:05:08 0.2

4 Transporta a area de empacado x| 0:01:27 1
Total 1 1 2 0 0 0:21:02 1.2

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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Tabla 21. Diagrama de flujo del proceso empaquetado

@ Fecha: 211112020
CREACIONES GEMA
cfzqdanesgwq
Cadigo (item): PD001
Area: Produccion Inicio: Realizar tendido
Alcance:
Producto: Pantalones Fin: Despacho de lote
Proceso: Empaquetado
Simbolo Detalle No. Tiempo (min) Distancia (m) Observaciones
‘ Operaciones 3 0:21:42
» Transporte 0
- Inspeccion 1 0:06:06
- Esperas 0
v Almacenamiento 1 0:01:19 10
Total 5 0:29:07 10
1 Realiza tendido de cada prenda % 0:06:06
2 Plancha cada prenda ( 0:10:07
3 Realiza el doblez de la prenda x, 0:04:42
4 Empaca cada prenda en fundas y coloca en el empaque general para transporte )& 0:06:53
5 Despacha el lote de produccién — a3 0:01:19 10
Total 3 0 1 0 1 0:29:07 10

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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De acuerdo con la Tabla 22, se puede observar los resultados resumidos del estudio de

tiempos de todo el proceso productivo para la fabricacion de pantalones deportivos:

Tabla 22. Resultado del estudio de tiempos para pantalones deportivos

ACTIVIDAD Detalle No. Tiempo (hh:mm.ss) Distancia (m)
. Operaciones 16 2:55:33 0.2
» Transporte 6 0:17:58 47
- Inspeccidn 9 0:42:43 5.2
. Esperas 1 0:01:03 0.1
v Almacenamiento 1 0:01:19 10

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

3.21. Tiempos Lean Manufacturing

Para el andlisis del proceso de elaboracion de pantalones deportivos se utilizo el Lead Time,
Takt Time y eficiencia, los cuales son indicadores claves de desempefio dentro de la
organizacion.
3.21.1. Célculo del Lead Time

El Lead Time (LT) es considerado un indicador clave dentro de la metodologia Lean
Manufacturing, ya que mide el tiempo que se tarda un elemento/lote de produccion,
considerando desde el aprovisionamiento de insumos y materia prima, hasta su entrega al
consumidor final, por lo tanto, se considera tres factores claves para su calculo, siendo estos
los siguientes:

Lead-time Abastecimiento: Es el tiempo que transcurre desde la orden de compra hasta
que los materiales e insumos son entregados a la fabrica.

Lead-time Produccion: Tiempo medio de permanencia de un producto en el proceso de

produccién.
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Lead-time Transporte: Representa el tiempo invertido desde que se efectia la carga de un
vehiculo hasta que se produce la descarga en el punto de destino.
Lean — time = LT Abastecimiento + LT Produccion + LT Transporte
Lean — time = 2880 min + 238.6 min + 900min
Lean — time = 4018.6 min=66 horas 58 min 36 sg.

El Lead Time es de 4018.6 min para el proceso de pantalones deportivos, tomando en cuenta
los tres factores que son LT abastecimiento, produccion y transporte.

3.21.2. Célculo del Takt Time

El Takt time relaciona la demanda del cliente con el tiempo de produccién disponible, con
el propdsito de determinar la capacidad durante la etapa de planificacion y de marcar el ritmo
de la produccion durante la etapa operativa. Es decir, es el ritmo con el cual se debe fabricar
los elementos/lotes para satisfacer las necesidades del cliente final.

Para lo cual se aplicé la siguiente formula:

Tiempo Disponible

TaktTime = Demanda del cliente

Tiempo disponible = turno * jornada laboral — tiempos muertos
A continuacion, se realizo el calculo de los tiempos muertos, es decir los tiempos de

descanso, almuerzo, etc. como se observa en la Tabla 23.

Tabla 23. Tiempos muertos

CREACIONES GEMA
TIEMPOS MUERTOS

Horario de trabajo: 8h00 a 17h00
Observaciones:
Actividades Tiempo (h:mm: ss) Nro. veces | TOTAL (h:mm: ss)

Ingreso 0:01:00 1 0:01:00
h‘;?gs'gzg &bé'ﬁﬁté”a de 0:12:00 1 0:12:00
Almuerzo 1:00:00 1 1:00:00
Necesidades personales 0:05:00 3 0:15:00

TOTAL 1:28:00

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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De acuerdo con la Tabla 23, el tiempo muerto es de 1h 28 min, es decir este tiempo se debe

restar con las horas total trabajadas.

Tabla 24. Demanda mensual creaciones GEMA

Linea Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

Pantalones  ,ooq 9955 53g5 5872 6252 6676 6939 7176 6333 6252 6634 4347 67678
deportivos

Dias .
laborables 20 dias
Horgs al 8 horas

dia

Turnos 1
Der_napda 282 pantalones deportivos
diaria
Demanda 5640 pantalones deportivos
mensual

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

Luego de obtener los tiempos muertos, y de acuerdo con la Tabla 24 se presenta las ventas
mensuales proporcionada por la empresa Creaciones “GEMA”, con lo cual se procede al
calculo del Takt Time, como se detalla a continuacion:

Tiempo disponible = 1 * 9h * 60min. — 88 min.
Tiempo disponible = 452 min. *60 sg = 27120 sg

27120 sg

TaktTime = 282 Pantalones deportivos

Takt Time = 96 sg/pantalén=1 min 36 sg/ pantalon

El Takt Time es de 1 min 36 sg/pantalon, es decir que el cliente esta dispuesto a comprar un
pantalon deportivo cada 1 min 36 sg, de esta manera se debe producir una unidad cada 1min
36 sg, caso contrario se produce retraso en los pedidos.
3.21.3. Célculo de Eficiencia

Para el calculo de la eficiencia se debe considerar el tiempo que agrega valor (AV) y el que
no agrega valor (NAV), teniendo en cuenta al concepto de eficiencia que es cumplir con los

objetivos sin gastar muchos recursos. A continuacion, se presenta los tiempos que AV y NAV,
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de acuerdo con el estudio de tiempos realizado para cada proceso productivo, es decir por los

ciclos que deben pasar los pantalones deportivos con se observa en la Tabla 25.

Tabla 25. Tiempos AV y NAV

Nro e Tl(imrg(r)n ':I'S(;;al Tiempo(ﬂ?; ;g;g)ga valor | Tiempo q(t[J]e nq?n ?Sgsgega valor
0 | Abastecimiento 48:00:00 0:00:00 0:00:00
1 Corte 1:03:29 0:45:27 0:18:02
2 Confeccion 1:48:23 1:29:08 0:19:16
3 Etiquetado 0:16:35 0:10:52 0:05:43
4 Pulido 0:21:02 0:08:24 0:12:38
5 Empaquetado 0:29:07 0:21:42 0:07:25

TOTAL 51:58:36 2:55:33 1:03:03

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

Para la empresa textil Creaciones GEMA, se realizo el siguiente calculo de la eficiencia

donde se obtuvieron los siguientes resultados:

, . . Tiempo que Agrega Valor
Eficiencia = — ki L 00
(Tiempo que Agrega Valor+Tiempo que no agrega valor)

Efici ] 175,33 minutos 100
= *
Jiciencia 175,33 minutos + 63,03 minutos

Eficiencia = 73.55%

La empresa creaciones GEMA tiene una eficiencia del 78.88%, esto quiere decir que existe
un 21.12% pertenece a actividades que no agregan valor, siendo un problema para el retraso de
pedidos de la organizacion.

3.22. Tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo (TC) es la manera como la empresa produce o fabrica cierto elemento, el
Takt Time es el ritmo de la demanda, es decir cada cuanto tiempo el cliente necesita un
elemento u objeto para satisfacer sus necesidades.

Entonces para el calculo del TC se utilizo esta formula:

Tiempo Disponible

Ti de ciclo (TC) =
tempo de ciclo (TC) Unidades producidas
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En la Tabla 26, se muestra el tiempo de ciclo (TC) para los procesos corte, confeccidn,
etiquetado, pulido y empaquetado, el TC total es de 3min 59 sg, es decir que “Creaciones

GEMA” produce un pantalén en dicho tiempo.

Tabla 26. Tiempo de Ciclo por proceso

1| Corte 1:03:29 60 0:01:03
2 | Confeccion 1:48:23 60 0:01:48
3 | Etiquetado 0:16:35 60 0:00:17
4 | Pulido 0:21:02 60 0:00:21
5 | Empaquetado 0:29:07 60 0:00:29
TOTAL 3:58:36 0:03:59

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

Por consiguiente, se menciona que el TC=3 min 59 sg de acuerdo con la Tabla 26. Es decir,

que cada dicho tiempo se produce una unidad.

3.23. Analisis de la gestion del mantenimiento

De acuerdo con la gerente propietaria de la empresa “Creaciones GEMA”, maneja un tipo
de mantenimiento correctivo, es decir no realiza ningdn mantenimiento que tenga como
objetivo prevenir dafios futuros y paros del proceso productivo. De acuerdo con los datos
obtenidos del mes de noviembre se calcula la disponibilidad de la maquinaria, siendo este un
indicador que permite la toma de decisiones y correcciones.

Para el célculo de la disponibilidad primeramente se procede a calcular el Tiempo Medio
Entre Reparaciones (MTTR) y Tiempo Medio entre Fallas (MTBF), siendo estos los KPI's de
la gestion de mantenimiento.

El MTTR permite conocer cuando es tiempo promedio de una reparacion, es decir que
cuanto se demora un técnico en reparar una falla. Mientras que el MTBF, indica el tiempo
promedio de funcionamiento que tiene un equipo antes de fallar. Para esto es necesario la
recoleccion de datos de las fallas y el tiempo de que se invierte en estas. (ver Anexo 11)

En la siguiente Tabla se realiz6 el caculo del MTTR y MTBF, mediante las siguientes
relaciones:
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Tiempo total de reparaciones

MTTR = - -
Numero de reparaciones

Para el célculo del tiempo total de reparaciones se determind la magnitud en minutos.

Tiempo total de produccion

MTBF =
Numero de fallas

Una vez calculado el MTTR y el MTBT, se procede al caculo de la disponibilidad, en la
cual se considera la siguiente formula, tomando en cuenta que el mantenimiento realizado por

“Creaciones GEMA” es correctivo, es decir no programado.

MTBF

Donde:

D= Disponibilidad

Tabla 27. Céalculo de MTTR, MTBF y disponibilidad

D= TBF+ MTTR

FALLAS EN MAQUINARIA
OCTUBRE-DICIEMRE 2020
AREAS No SERIE NOMBRE Ndmero Tiempo de Tiempo de MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
de fallas reparacion operatividad
(min) (min)
1| WX8BI3EMK | Ejasticadora | 9 3240 25560 360,00 | 2840,00 88,75%
2 | W922-461 Unidora 7 5400 23400 771,43 | 3342,86 81,25%
3 | S05F1-14 Overlock 7 1900 26900 271,43 | 3842,86 93,40%
_ 4 | DDL-550N Recta 7 3960 24840 565,71 | 3548,57 86,25%
e 5 | CF-801° Cortatora 7 2760 26040 394,29 | 3720,00 90.42%
O .
2 6 | 1222-356 Recubridora | 5 4320 24480 864,00 | 4896,00 85,00%
8 FYTSTA Recubridora
T 7 | 516M2-35 7 4520 24280 645,71 | 3468,57 84,31%
w .
g g | CWSON Unidora 6 1620 27180 270,00 | 4530,00 94,38%
wi ..
z g | U712-264 Tirilladora 4 1980 26820 495,00 | 6705,00 93,13%
10 | IT-737-8 Tirilladora 6 5380 23420 896,67 | 3903,33 81,32%
11 | 861B001-4 Elasticadora 8 4560 24240 570,00 | 3030,00 84,17%
12 | 756C002-12 Overlock 4 3360 25440 840,00 | 6360,00 88,33%
13 | 501J5-08 Overlock 7 4100 24700 585,71 | 3528,57 85,76%
Cortadora de
- 0,
corTE |14 |RS-110 tela 1 9 4100 24700 45556 | 274444 85,76%
Cortadora de
15 | CD-170 tela 2 4 1600 27200 400,00 | 6800,00 94,44%
Etiquetadora
ETIQUETA | 16| AG-1512 de ropa 1 8 3300 25500 412,50 | 3187,50 88,54%
DO Etiquetadora
17 | AGG-15 de ropa 2 4 870 27930 217,50 | 6982,50 96,98%
Plancha
EMPAQUE | 15 | pn-003 Industrial 7 850 27950 121,43 | 3992,86 97,05%
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TOTAL ‘ 116 | 57820 ‘ 507,61 ‘ 4301,28 ‘ 88,85% ‘
Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

De acuerdo con la Tabla 27, el MTTR = 507, 61 min = 8,5 horas, es decir el tiempo
promedio en que se demora una reparacion de 8,5 horas, y el MTBF=4301,28 min =~ 3 dias,
por lo tanto, cada tres dias se tendra una falla en la maquinaria. Ademas, una se ha obtenido
una disponibilidad del 88,85%.

3.24. Andlisis del Mapa de Flujo de Valor Actual (VSM)

De acuerdo con la informacion proporcionada del diagnéstico inicial de cada proceso y sus
indicadores, es necesario la elaboracion de un Mapa de Flujo de Valor Actual (VSM), en el
cual se detalla el funcionamiento del proceso productivo, por lo tanto, se puede conocer los

estallidos Kaizen u oportunidades de mejora.
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Solicitud
de Pedido

Ui

PLANIFICACION

Planificacion de la Produccion —
Pantalones deportivos

INFORMACION  INFORMACION

4

ETIQUETADO

O/

TE=00:16:35

TC=00:00:17

TT=0:01:36

VA= 00:10:52

SVA=00:05:43

D=92,76%

C/O=2 min

Operadores= 2

INFORMACION
CORTE CONFECCION
O/ O/
TE=01:03:29 TE=01:48:23
TC=00:01:03 TC=00:01:48
TT=0:01:36 TT=0:01:36
VA= 0:45:27 VA= 01:29:08
SVA= 00:18:02 SVA=00:19:16
D=87,42% D=90,10%
C/O=5 min C/O=5 min
Operadores=1 Operadores= 4
Maquinas=2 Maquinas= 13
48:00:00 01:03:29 01:48:23
I 00:45:27 I I 01:29:08

Maquinas= 2

00:16:35

00:10:52 m

INFORMACION INFORMACION

Informacion

PULIDO EMPAQUE
O &)}

TE=0:21:02 TE= 00:29:07
TC=00:00:21 TC=00:00:29
TT=0:01:36 TT=0:01:36
VA= 0:08:24 VA=0:21:42
SVA=00:12:38 SVA=00:07:25
D=95% D=97.05%
C/O=1min C/0O=0 min
Operadores= 2 Operadores= 1
Maquinas= 0 Maquinas=1

00:21:02 00:21:42

00:08:24

CLIENTE

Tiempo
Total=51:58:36

m 00:21:42 |

O—sm—»O——10m—PO 2 mMO—2.1 M1 ——02m——— > ME—— 0.2 m—»E1 ME——10 m»Q

Figura 27. Value Stream Mapping Actual
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VA=02:55:33

TC=00:03:59 unidad

TE=03:58:36 Lote *60u

TA=48:00:00

Distancia=67.5m




3.25. Andlisis de indicadores de proceso

De acuerdo con la Tabla 28 se muestra un resumen detallado de los indicadores evaluados
dentro del andlisis realizado a la empresa “CREACIONES GEMA?”, con los cuales se
propondré acciones de mejora mediante herramientas de Lean Manufacturing. Dentro de este
contexto se muestra los tiempos y recursos que contiene cada uno de los procesos, con lo cuales
se desarrolla la fabricacion de pantalones deportivos, siendo este el caso de estudio
seleccionado. Sin embargo, el modelo también puede ser aplicado para elementos de la misma
similitud, es decir para otro tipo de pantalones a lo que también se produce, en donde se

considera las pequefias variaciones.

Tabla 28. Detalle de indicadores

Descripcion Simbolo U/M Corte | Confeccion | Etiquetado | Pulido | Empaque
Numero de turnos NT U 1 1 1 1 1
Jornada laboral JL h/turno 9 9 9 9 9
Tiempo muerto ™ h/turno | 147 1,47 1,47 1,47 1,47
Tiempo disponible D s/JL 27120 27120 27120 27120 27120
N° maquinas NM U 2 13 2 0 1
% Disponibilidad %D % 87,42% | 90,10% 92,76% 95% 97,05%
Tiempo de ciclo TC s/u 63 108 17 21 29
Tiempodecambiode | io | min | s 5 2 1 0
N° operarios NO U 1 4 2 2 1

Elaborado: Oswaldo Guerrero

Tiempo de ciclo vs Takt time

Conociendo el TC de cada proceso y TT se realiza la comparacion, de acuerdo con la regla
de estos indicadores que es TT > TC, la empresa puede llevar una produccion sin retrasos, caso
contrario se aplicaran medidas correctivas. Entonces el TT=1min 36 sg/u > TC= 3min 59 sg/u,
seglin la comparacion el TT < TC por ende se ejecuta medias correctivas debido al retraso de
pedidos, las cuales seran detallas en el capitulo IV de esta investigacion mediante la aplicacion
de herramientas de Lean Manufacturing. A continuacion, se puede observar la comparacion

TT vs TC de cada proceso.
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LEAN MANUFACTURING
TIEMPO TAKT TIME VS TIEMPO DE CICLO
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Figura 28. Takt Time vs Tiempo de Ciclo
Elaborado: Oswaldo Guerrero

De acuerdo con la Figura 28 se puede evidenciar que el proceso de confeccion es el cuello
de botella dentro del proceso productivo, causando retrasos en los pedidos ya el TC es mayor

queel TT.

70



CAPITULO IV

4. PROPUESTA DEL MODELO BASADO EN LEAN MANUFACTURING
4.1. Definicion de Herramientas de Lean Manufacturing

En el capitulo anterior se realizé un diagnéstico de la situacion actual de la empresa con el
objetivo de detectar las causas raiz del problema central y poder eliminarlos a partir del modelo
de mejora de procesos utilizando las herramientas de Lean Manufacturing. EI modelo
propuesto se basa en la integracién de tres herramientas de Lean Manufacturing: 5’s,
Mantenimiento Productivo Total (TPM), y Células de Manufactura. Se iniciara con la
herramienta 5’S para solucionar los problemas de la distribucion de la empresa, orden limpieza
y control en las areas de trabajo, con la eliminacion de los desperdicios que no agregan ningun
valor al producto ni a la empresa. Una vez que la empresa haya mejorado en orden, limpieza y
los trabajadores adopten la cultura 5°S en sus actividades, se procedera con la implementacion
de unos de los pilares del TPM que es el mantenimiento preventivo para posteriormente
continuar con la herramienta de las células de manufactura, donde se gestionara el volumen
produccién para reducir retrasos en la entrega de los pedidos, generando una mejora de la

productividad de la microempresa Creaciones “GEMA”.

4.2. Disefio del Modelo Lean Manufacturing

Se realiz6 una amplia investigacion con el objetivo de recopilar modelos y técnicas del Lean
Manufacturing que ayuden a reducir los desperdicios y lograr la mejora continua. La mayoria
de los modelos realizan una mejora de la calidad, crear valor eliminando o controlando
desperdicios y aumentar el rendimiento de la produccion a través de un sistema organizado y
eficiente. Sin embargo, el modelo propuesto no solo se centra en la mejora continua en el
proceso productivo sino también en el bienestar e involucramiento de los trabajadores de la
empresa, ya que son ellos la clave para que el Modelo de Lean Manufacturing se implemente

de manera efectiva y que los resultados sean sostenibles en el tiempo. Este modelo no necesita
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la implementacién de tecnologia o personal altamente calificado y puede ser implementado
con gran facilidad.
De acuerdo con la Figura 29 se presenta una hoja de ruta para la implementacién de Lean

Manufacturing para la empresa Creaciones “GEMA”.

TAKT TIME
Obtener equilibrado de lineas segiin demanda
TRABAJO ESTANDARIZADO
Optimizacion métodos de trabajo

SPC/Automatizacion/Calidad en la fuente
Mejora total de la calidad
TPM
Mejora de mantenimiento

Control Visual
Estandarizacion
Mejora continua (Kaizen)

Trabajadores polivalentes
Educacién y entretenimiento

58
Mejora orden, limpieza, condiciones y lugar de trabajo
Célula Manufacturing/Re-Disefio Layout
Identificar y eliminar/reducir desperdicios

Equipos de mejora Lean/sistemas de sugerencias

Seleccion y definicion de linea/area piloto (Pantalones Deportivos)
Organizacion y mentalizacion de equipos Lean
Definicidn del sistema de indicadores
Planificacion del proyecto de Implantacién Lean

Trazado de VSM Futuro
Identificacion de indicadores claves KPI
Trazado de VMS actual
Recogida y analisis de datos
Formacion

Figura 29. Hoja de ruta para la implantacion de Lean para Creaciones “GEMA”
Elaborado: Oswaldo Guerrero

72



4.3. Elaboracion del Modelo Lean Manufacturing
4.3.1 Propuesta de Implementacion de la Metodologia 5’s

Para que la empresa Creaciones “GEMA”, logre el éxito en la implementacion de las 5°S es
necesario el compromiso total por parte del personal y en especial de los jefes, ya que son ellos
quienes induciran el cambio en el estado de &nimo, actitud y comportamiento de los empleados

a través de la motivacion.

4.3.1.1 Auditoria inicial 5’S

Como parte inicial de la propuesta se realiz6 una auditoria con el propdsito de conocer el
cumplimiento de la metodologia de las 5°S en la empresa Creaciones “GEMA”, para ello, se
aplico una lista de verificacion aplicando criterios de evaluacion por cada una de las etapas que
comprende la metodologia seleccionada (Anexo 12). A continuacion, en la figura 30 se

presentan los resultados de la auditoria inicial desarrollada:

AUDITORIA INICIAL 5'S EN CREACIONES "GEMA"
S Valor | Porcentaje Cumplimiento inicial 5's
Clasificar 12 60,00% Clasificar
60,00%
Ordenar 10 41,67%
Limpiar 1 55,00% Disciplina Ordenar
20,00% 41,67%
Estandarizar 6 30,00%
Disciplina 4 20,00%
Cumplimiento general 41,35% Estandarizar \— Limpiar
30,00% 55,00%
Desempenfio general

Figura 30. Resultados auditoria inicial 5S
Elaborado: Oswaldo Guerrero

Se ha obtenido un cumplimiento general de la metodologia 5’s de un 41,35 %, en base al
criterio de semaforizacion propuesto en la Tabla 29, demostrando que existe un gran margen

de mejora en relacidn a esta metodologia.
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Tabla 29. Escala de colores de evaluacion de las 5’s

Cumplimiento general
Regular Bueno
<50% (50 - 69)% (70 - 89)% > 90 %
Elaborado: Oswaldo Guerrero

4.3.1.2 Actividades para la implementacion de la metodologia 5’s
En el Anexo 13, (Guia de Implementacion Modelo Lean Manufacturing), se presentan cada
una de las actividades a realizar en las etapas de la metodologia 5°s, apoyada ademas en los
formatos aplicables para llevar a cabo este cometido.
4.3.1.3 Plan de implementacion de la metodologia 5’s en Creaciones “GEMA”
A continuacion, en la figura 31, se presenta la planificacion de cada una de las
actividades a desarrollarse dentro de la empresa para la implementacion de la metodologia 5°s

en Creaciones “GEMA”:
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Id Mombre de tarea Duracion  [Comienzo Fin Responsable ) o o
|abr|| 2021 |mayo 2021 junio 2021 julio 2021
1518 21|24 )27 )30 2 [ 5 |8 [11]14 |17 ]20]23 26292 [ 5 [8 [11]14]17]20]23 |26]29[1 |4 [7 [10]13|16]19]22|25]28( 1 |4 |7
1 Implementacion 5's en 4,75mss lun1/3/21 vie9/7/21 Gerenciay Personal
ICreaciones "GEMA" operativo de
Creaciones GEMA
2 Conformacion del equipo 1dia lun1/3/21 lun1/3/21 Gerencia
de trabajo
3 Presentacion del 1dia mar 2/3/21 mar 2/3/21 Coordinador5's
programa 5's
4 Charlade induccionala 1dia mié 3/3/21 mié 3/3/21 Coordinador5's
metodologia 5's
5 Auditoria Inicial 5's 3 dias jue 4/3/21 1un8/3/21 Coordinador5's
6 Auditoria 5's en 2 dias jue 4/3/21 wvie5/3/21 Coordinador 5's
Creaciones Gema
7 Presentacion de 1dia lun8/3/21 lun8/3/21 CoordinadorS's
resultados de auditaria
8 Actividades de lalera$ 10dias  lun29/3/21 vie 9/4/21 CoordinadorS'sy | ——
(SEIRI) - Organizacion personal operativo
9 Capacitacion sobrela 1dia lun 29/3/21 lun 29/3/21 Coordinador 5's [ ]
lera$
10 |dentificacion de los  1dia mié 31/3/21 mié 31/3/21 Coordinador 5's |
elementos necesarios
en cada area de trabajo
1 Clasificacidn de los 1dia vie 2/4/21  vie 2/4/21 Personal operativo |
elementos necesarios
en las areas de trabajo
12 Eliminacion de los 1dia vie 8/4/21 wvie 9f4/21 Personal Operativo 1]
elementos
13 Actividadesde la2da$ 10dias  lun 19/4/21 vie 30/4/21 Coordinador5S'sy ]
(SEITON) - Orden personal operativo
14 Capacitacién sobrela 1dia lun 19/4/21 lun 19/4/21 Coordinador5's
2da s
13 Asignacion de dreas  1dia mié 21/4/21 mié 21/4/21 Coordinador 5's
para Materias primas,
Herramientas y
16 Rotulacidn de los 1dia jue 22/4/21 jue 22/4/21 Coordinador 5's
objetos necesarios
7 Sefializacion de la 2 dias vie 23/4/21 lun 26/4/21 Gerencia
planta delimitando
dreas especificas para
el almacenamiento,
maqguinaria y demas
areas de trabajo
18 Colocar sefialética 1dia vie 30/4/21 vie 30/4/21 Personal operativo ‘il
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Id Mombre de tarea Duracién  |Comienzo Fin Responsable X o -
|abr|l 2021 |mayo 2021 junio 2021 julio 2021
15 (18 (21124 |27 (302 [ 5 |8 [11[14|17[20(23 26129 2 [ 5|8 [11[14[17]|20]23[26(29]| 1 4 [7 [10]13]16]19[2225]28( 1 |4 |7
19 Actividades de la3ra$ 10 dias lun 3/5/21 vie 14/5/21 Coordinador5's,
(SEISO) - Limpieza Gerencia y personal
operativo
20 Capacitacion sobre la  1dia lun 3/5/21  lun 3/5/21 Coordinador 5's |
dras 1
21 Determinacion de 1dia mar 4/5/21 mar 4/5/21 Coordinador 5's |
criticidad de los
elementos disponibles
22 Asignar 1dia mié 5/5/21 mié5/5/21 Coordinador5's |
responsabilidades de
limpieza a los equipos
de trabajo
23 Elaborar plan de 1dia lun 10/5/21 lun 10/5/21 CoordinadorS'sy 1]
limpieza Gerencia
24 Realizar limpieza 1dia vie 14/5/21 vie 14/5/21 Personal operativo (1]
general de la empresa
25 Actividades de la4ta S S dias lun 31/5/21 vie 4/6/21 Coordinador5'sy | ——]
(SEIKETSU) - Estandarizar personal operativo
26 Capacitacion sobre la  1dia lun 31/5/21 lun 31/5/21 Coordinador 5's I
4ta s 1
27 Asignar 1dia mar 1/6/21 mar 1/6/21 Coordinador5's
responsabilidades para
el mantenimiento de
las 3's
28 Verificacion del 1dia mié 2/6/21 mié 2/6/21 Coordinador5's |
cumplimiento
alcanzado de las 3's
29 Establecimiento de 1dia vie 4/6/21 wvie 4/6/21 Personal operativo 1]
acciones correctivas
30 Sefalizar las dreas con 1dia vie 4/6/21 wvie 4/6/21 Personal operativo 1]
informacion relevante
3 Actividades de la5ta s 15 dias lun 14/6/21 vie 2/7/21 Coordinador5's | ———
(SHITSUKE) - Disciplina
32 Capacitacion sobrela  1dia lun 14/6/21 lun 14/6/21 Coordinador 5's [ ]
5ta s
33 Reunidn de 1dia vie 18/6/21 vie 18/6/21 Coordinador5's 1]
retroalimentacion
34 Charla de capacitacién 1dia lun 21/6/21 lun 21/6/21 Coordinador 5's 1]
35 Diade la Gran Limpieza 1dia vie 25/6/21 vie 25/6/21 Personal operativo =]
36 Limpieza de las 1dia vie 25/6/21 wvie 25/6/21 Personal operativo [ ]
instalaciones,
magquinaria, equipos,
dreas verdes
37 Auditoria final 5's 5 dias lun5/7/21 vie9/7/21 Coordinador5's K
38 Auditoria de las 5's 2 dias lun5/7/21 mar6/7/21 Coordinador5's (-]
desarrollada
39 Entrega y presentacion 1dia vie 9/7/21 wie9/7/21 Coordinador5's |

de resultados

Figura 31. Plan de implementacion 5’s

Elaborado: Oswaldo Guerrero
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4.3.1.4 Impacto esperado de la implementacion de las 5’s

Posterior a la implementacion de las 5’s, de acuerdo a la planificacion establecida en el
punto anterior la empresa Creaciones “GEMA” obtendra un cumplimiento esperado del
88,46%, lo cual se considera un cumplimiento bueno que formaré uno de los primeros pasos

para alcanzar un estado futuro de calidad, tal como se lo puede apreciar en la figura 32:

IMPACTO ESPERADO DE LAS 5'S EN CREACIONES "GEMA™"

S Valor | Porcentaje Cumplimiento esperado 5's
Clasificar 18 90,00% Clasificar 90.00%
Ordenar 22 91,67%

Limpiar 18 90,00% Disciplina Ordenar
Estandarizar 18 90,00% 80,00% 91,67%
Disciplina 16 80,00%
Cumplimiento general 88,46% — (iiia
Desemperio general Bueno SR.00%6 90,00%

Figura 32. Estado esperado de la implementacion de las 5's
Elaborado: Oswaldo Guerrero

4.3.2. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Para la implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM), se aplicara
mantenimiento preventivo como accion a tomar en Creaciones “GEMA?”, considerando todas
las maquinas y equipos disponibles, donde la participacion activa del personal es fundamental
para minimizar los parones por averias que garanticen un mejor flujo productivo dentro de la
microempresa. Adicionalmente en el Anexo 14 se presenta la correspondiente guia de

implementacion de las actividades a realizar para el TPM en la empresa.

4.3.2.1. Compromiso de la gerencia y operarios

La implementacion del mantenimiento autonomo se ha realizado tomando en cuenta las
limitaciones de personal y recursos disponibles al tratarse de una microempresa, determinando
que la participacion de todos tendrd la misma importancia para mantener un estado de

funcionamiento adecuado de la maquinaria y equipos de la empresa.
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4.3.2.2. Estado actual de la maquinaria

El estado actual de las 18 maquinas disponibles en Creaciones “GEMA?”, se presenta a
continuacion en la Tabla 30, donde se presenta adicionalmente su nimero de serie y marca
correspondiente:

Tabla 30. Inventario de maquinas estado actual

! "\'!L?,’,; CREACIONES GEMA
S enctomn e
ESTADO DE MAQUINARIA

Nro. NOMBRE NU'\S/:;;CE) DE MARCA OBSERVACIONES
1 | Elasticadora WX8813EMK KANSAI Falta de lubricacion en los elementos moviles
2 | Unidora W922-461 SIRUBA Banda de motor deteriorada
3 | Overlock 505F1-14 SIRUBA Falta de ajuste en los tornillos de anclaje de pedal
4 | Recta DDL-550N JUKI Cable alimentador de corriente deteriorado
5 | Cortadora CF-801* CHENGFENG | Eajta de lubricacion en los elementos méviles
6 | Recubridora W222-356 SIRUBA Selector de puntada flojo
7 | Recubridora FY757A 516M2-35 YUKI Falta de ajuste en el tirahilos
8 | Unidora CWSON PEGASUS Falta de ajuste de los pernos de anclaje
9 | Tirilladora U712-264 SIRUBA Atasco en el disco de tension de puntada
10 | Tirilladora JT-737-S) JONTEX Falta de lubricacion en los elementos méviles
11 | Elasticadora 861B001-4 SINGER Cable alimentador de corriente desgastado
12 | Overlock 14SH-754 SINGER Banda de motor deteriorada
13 | Overlock GT-D900 BAOYU Soporte de agujas flojo
14 | Cortadora de tela 1 RS-110 KANSEW Falta de lubricacion en los elementos méviles
15 | Cortadora de tela 2 CD-170 HIGHLY Falta de lubricacion en los elementos méviles
16 | Etiquetadoraderopal | AG-1512 DENISSON | cable alimentador de corriente deteriorado
17 | Etiquetadora deropa2 | AGG-15 DENISSON | caple alimentador de corriente deteriorado
18 | Plancha Industrial ES-300 SILVER STAR | Existencia de pelusa en el interior de la plancha

Elaborado: Oswaldo Guerrero

4.3.3. Planificacién del Mantenimiento Preventivo

Para la planificacion del mantenimiento se realizara la preparacion del personal y la
deteccidn de las fallas en las maquinas de proceso productivo, antes de la implementacion la
empresa debe concientizar a los trabajadores de la participacion necesaria de todos ellos para
cumplir el plan. Se necesita identificar las acciones a realizar en cada una las maquinas que
forman parte de los recursos de la microempresa.

Las acciones a realizar seran las siguientes:
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1. Limpieza de la mquina externa e internamente, esta accion se identificara en el plan de
mantenimiento preventivo con el color naranja.
2. Lubricacion y engrase de componentes internos. Se identificard en el plan de
mantenimiento con el color azul.
3. Ajuste de pernos, anclajes y estructura de las maquinas. Identificado en el plan de
mantenimiento con el color verde.
A continuacion, en la Tabla 31, se describen las acciones planificadas para el mantenimiento
preventivo de las maquinas identificadas en la empresa, con la frecuencia, responsables y
duracién aproximada de cada una de ellas, para el aseguramiento de las condiciones basicas de

operacion en la planta de produccion.

Tabla 31. Programa de mantenimiento preventivo

<C - CREACIONES GEMA
Creacianes Cfea
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nro|  TIPO N,\;JR"QEURIﬁ | ACCIONES | FRECUENCIA |  RESPONSABLE ESTITN'Ii'\é'gC(’mm
Limpieza Diaria 2
1 | Cortadoras 3 Lubricacion Semanal Operarios 1
Ajuste Semanal 5
Limpieza Semanal 2
2 | Elasticadora 2 Lubricacion Semanal Operarios 2
Ajuste Semanal 2
Etiquetadora Limpieza Semanal . 1
3 ge ropa 2 Lubri?:acién Semanal Operarios 1
Limpieza Diaria 2
4 | Overlock 3 Lubricacion Diaria Operarios 2
Ajuste Semanal 4
5 Iitljirl(t::]iZI 1 Limpieza Semanal Operarios 1
Limpieza Diaria 2
6 Recta 1 Lubricacion Diaria Operarios 2
Ajuste Diaria 2
Limpieza Diaria 2
7 | Recubridora 2 Lubricacion Semanal Operarios 2
Ajuste Semanal 4
Limpieza Diaria 2
8 | Tirilladora 2 Lubricacion Semanal Operarios 2
Ajuste Semanal 4
Limpieza Diaria 2
9 Unidora 2 Lubricacion Semanal Operarios 2
Ajuste Semanal 4

Elaborado: Oswaldo Guerrero
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4.3.4. Células de Manufactura

La empresa Creaciones GEMA en la actualidad presenta una problemética que es la demora
en el &rea de produccién debido a que mantiene un Tiempo de Ciclo mayor que el Takt Time,
lo cual ocasiona que la entrega de producto terminado llegue con demora al cliente, y que traen
como consecuencia la pérdida de mercado ante la competencia. Para ello, se propone la mejora
de Layout para mejorar el recorrido de las actividades productivas.
- Determinacién de dimensiones

El diagnostico de las dimensiones se realiz6 tomando en cuenta las dos plantas, ya que el
proceso de produccion cuenta con sus areas distribuidas empiricamente en los dos pisos de la

empresa. Las cuales se puede observar en las Tablas 32 y 33.

Tabla 32. Dimensiones de primera planta

Ne° Areas Dimensiones
metros

1 Area de corte 50m*4.0m

2 Area de almacenamiento MP 40m*3.7m

3 Etiquetado, pulido y empaque 7.0m*25m

4 Gerencia General 6.5m*3.7m

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

Como se puede observar la primera planta cuenta con cuatro areas importantes para el

desarrollo de las actividades de produccion.

Tabla 33. Dimensiones de la segunda planta

N° Areas Dimensiones
metros

6 Area de confeccion 9.0m*3.0m

7 Contabilidad 40m*3.7m

8 Area de producto terminado 8.0m*25m

Fuente: Creaciones GEMA
Elaborado: Oswaldo Guerrero

Se toma en cuenta todas las areas ya que poseen dimensiones similares que se ajustaran a la
nueva distribucion en planta que permitiran mejorar el flujo productivo de la empresa

Creaciones “GEMA”.
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- Desarrollo del Diagrama Espagueti

El diagrama representa graficamente el paso del flujo productivo por las areas de produccién
lo cual permitira tener una vista mas detallada de la ineficiencia en el flujo del sistema actual
empezando por el rea de materia prima hasta el area de producto terminado.

En el Figura 33 se puede visualizar el diagrama inicial del flujo del sistema productivo con
el cual se maneja la empresa.
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Figura 33. Diagrama de Espagueti para Pantalones Deportivos
Elaborado por: Oswaldo Guerrero
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En la Figura 32 se puede observar que el flujo productivo mantiene un recorrido extenso,
esto se debe al distanciamiento entre las areas principales de produccion, el cual ocasiona que
exista tiempo de demora para entregar el producto terminado. Por lo tanto, es importante las
areas de produccion estén lo mas cercanas posibles, para evitar la demora del producto final,

la fatiga de los trabajadores.

- Diagrama de Relacion

En este punto del estudio, se realizé con colaboracion de la propietaria de la empresa con el
fin de determinar la importancia que tiene los vinculos entre las areas de la institucion, de esta
manera se pretende mejorar la estructura de conexion para aumentar la eficiencia y la
productividad de la empresa.

e Valoracion de proximidad

Para la valoracion de proximidad entre las areas de la empresa, se determina mediante la
asignacion de letras que representan el tipo de relacién que se mantiene internamente en el

proceso productivo de acuerdo con la Tabla 34.

Tabla 34. Tipo de relacion

Cédigo Tipo de relacion Lineas de
trazado

A Absolutamente e
importante

E Especialmente
importante

| Importante

O Ordinaria

U Sin importancia

X No deseada AN

Fuente: (Casals , Forcada, & Roca, 2015)
Elaborado: Oswaldo Guerrero

e Justificacion de proximidad
Se detalla los motivos de proximidad entre las areas de Creaciones GEMA, para lo cual se
define la siguiente codificacion como se observa en la Tabla 35:
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Tabla 35. Justificacion de proximidad

Cadigo Motivo

1 Flujo productivo

2 Suministro de materiales
3 Inspeccion y control

4 Control de calidad

Fuente: (Casals, Forcada, & Roca, 2015)
Elaborado por: Oswaldo Guerrero

e Matriz de relaciones

El diagrama relacional de actividades muestra casillas en la cual cada una se divide
horizontalmente en dos partes, la superior indica el valor de relacién y la parte inferior indica
los motivos.

En la siguiente figura se muestra la relacion que tiene cada area de trabajo, lo cual permitira

determinar los procesos importantes para mantener un flujo productivo continuo.

Area de corte

MP

Etiquetado, pulido vy
empaque

Gerencia General
Area de confeccién

Contabilidad

Area de producto terminado

Figura 34. Matriz de Relaciones
Elaborado: Oswaldo Guerrero

- Diagrama Relacional Actual

Una vez realizada la matriz de relaciones de las areas de la empresa, se realiza el diagrama
relacional de actividades con el fin de analizar el recorrido del flujo productivo en la empresa

y determinar la mejor propuesta de distribucion en planta aplicando el método SLP.
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En la Figura 35 se presenta el diagrama relacional de actividades actual de la empresa

Creaciones GEMA.

CONTABILIDAD

1
——
| 1 |||
AREA -
AREA
PRODUCTO .
TERMINADO CONFECCION
ETIQUETADO,
AREA CORTE PULIDO,
EMPAQUETADO
|| = N AR

BN/

::‘_,

NAR—
T
'
AN R—
AREA ALM. GERENCIA I
MATERIA SERENCLA
PRIMA
©

Figura 35. Diagrama relacional de actividades actual
Elaborado: Oswaldo Guerrero

En base al desarrollo de la matriz de relacion, se establece el nuevo diagrama relacional de
actividades el cual fue elaborado para mejorar el flujo productivo para la confeccion de prendas

de vestir.
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En la Figura 36 se muestra el diagrama relacional propuesto.

AREA
CONFECCION

- Propuesta de Disefio del Layout para Confecciones GEMA

El nuevo Layout a proponerse para la empresa Confecciones GEMA, se elabora tomando
consideracion de las dimensiones de bienes muebles dentro de cada area como maquinaria,
almacenamiento, mesas, paso peatonal, espacio disponible, entre otros, para desarrollar el
nuevo Layout es fundamental realizar el céalculo de superficies con el fin de evaluar la
capacidad de espacio de cada area y distribuir en base a este calculo la posicion y distribucion

de la nueva planta de la empresa.

AREA ALM.
MATERIA AREA CORTE
PRIMA
L5
ETIQUETADO,
PULIDO,
EMPAQUETADO
CONTABILIDAD
@)
AREA
PRODUCTO
TERMINADO
®
GERENCIA
GENERAL

Figura 36. Diagrama relacional de actividades actual
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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Tabla 36. Calculo de superficies

Area de corte

Bienes muebles Cantidad Dimensiones (m)
Mesa grande de corte 1 3*1.5
Perchas 2 2*1.5
Area de almacenamiento de Materia Prima
Bienes muebles Cantidad Dimensiones (m)
Perchas 4 2*0.80
Etiquetado, pulido y empaque
Bienes muebles Cantidad Dimensiones (m)
Mesa grande polifuncional 1 3*1.70
Perchas 2 2*1.5
Gerencia General
Bienes muebles Cantidad Dimensiones (m)
Escritorio 1 1.70*1.20
Mesa de reuniones 1 1.50*1
Sillas 4 0.80*0.50
Sillones 3 0.90*0.80
Libreria 1 0.90*0.40
Area de confeccion
Bienes muebles Cantidad Dimensiones (m)
Magquina overlock 9 0.80*0.60
Magquina recta 5 0.80*0.60
Contabilidad
Bienes muebles Cantidad Dimensiones (m)
Escritorio 1 1.70*1.20
Libreria 1 1.20*0.70
Aparador 1 0.80*0.50
Ficheros 2 0.70*0.50
Mesa pequefia 1 1*0.70
Area de producto terminado
Bienes muebles Cantidad Dimensiones (m)
Perchas 4 1.50*1

Elaborado: Oswaldo Guerrero

La Figura 37 muestra el diagrama de espagueti propuesto donde se aprecia el paso del flujo
productivo orientado de mejor manera, lo cual permitird que la empresa tenga una mejor

eficiencia productiva.
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PRIMERA PLANTA

Figura 37. Diagrama relacional propuesto
Elaborado: Oswaldo Guerrero

A continuacion, en la Figura 38 y 39 se muestra la distribucidn en planta propuesta para el
mejoramiento del flujo productivo, de manera que los operarios tengan un mejor recorrido para

lograr los objetivos de produccion necesaria.
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DISTRIBUCION EN PLANTA

Elaborado:
Oswaldo
Guerrero

Fecha:

Escala: 1:100

01. Gerencia General

02. Contabilidad

03. Area de producto terminado

04. Bafio

16m

4m

7m

\ 4

5m

3.7m

2.5m

88




Figura 38. Distribucion de planta propuesto nivel 1
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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Figura 39. Distribucion en planta propuesta nivel 2
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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Adicionalmente, en el Anexo 15 se presenta una guia estructurada donde se describen las
actividades necesarias para la implementacion de la Célula de Manufactura en Creaciones
“GEMA”.

4.3.5. Value Stream Maping Propuesto

Dentro del Value Stream Maping propuesto se toma en cuenta el VSM actual, para
determinar e indicar las mejoras significativas. Esto proporciona una vista de los tiempos de
ciclo, la mejora de con las 5S, entre otros indicadores.

e Capacidad de produccion propuesta

En este contexto los resultados que se observa a continuacion son propios de la
implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing propuestas anteriormente como:
5s, TPM y Celulas de Manufactura. Es decir, la capacidad que podria alcanzar al implementar
las mejoras proporcionadas con esta herramienta.

De acuerdo a los diagramas de flujo se determina el recorrido que realiza la materia prima
por las areas de produccion. En la tabla 37, se muestra el proceso de los pantalones deportivos

actualmente, cantidad de operadores y maquinaria.

Tabla 37. Flujo de operaciones de pantalones deportivos actual

1| Corte 1:03:29 1 2 32
2 | Confeccion 1:48:23 4 13 2.1
3 | Etiquetado 0:16:35 2 2 17.2
4| Pulido 0:21:02 2 2 1.2
5 | Empaquetado 0:29:07 1 1 10
TOTAL 3:58:36 10 20 67.5

Elaborado: Oswaldo Guerrero

De acuerdo con la tabla 38 y con el analisis de la situacion actual de la empresa se determind
que el cuello de botella es el area de produccién. Sin embargo, la aplicacion de las herramientas
de Lean Manufacturing permite organizar de mejor manera el area de produccion, mediante la

Célula Manufacturing, se realiza menos recorrido cabe mencionar, como se muestra en la
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Figura 37 y 38. Entonces con la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing en la

Tabla 38 se muestra los tiempos de cada proceso para la produccion de pantalones deportivos.

Tabla 38. Flujo de operaciones propuesto para pantalones deportivos

1| Corte 0:48:54 1 2 6 0:00:49
2 | Confeccidn 1:33:13 4 13 11 0:01:33
3| Etiquetado 0:12:12 2 2 5.2 0:00:12
4 | Pulido 0:19:35 2 2 11 0:00:20
5 | Empaquetado 0:24:43 1 1 9 0:00:25
TOTAL 3:18:37 10 20 22.4

Elaborado: Oswaldo Guerrero

De acuerdo con la Tabla 39 la propuesta de la nueva distribucion en planta y la 5s permite
la reduccion de tiempos durante el proceso considerablemente. Por otro lado, esto soluciona el
cuello de botella que se considerd en el capitulo 3, ya que el Tiempo de Ciclo del proceso
confeccion es inferior al Takt Time (TC= 1 min 33sg < TT=1min 36sg).

e Eficiencia del Proceso

Para el calculo de la eficiencia del proceso se realiza el mismo proceso de calculo que en el

capitulo 3, por consiguiente, en la Tabla 39 se muestra los tiempos de agregado de valor y los

que no agregan valor.

Tabla 39. Mejoras de tiempos Agregados de Valor y No Agregados de Valor

Tiempo

Tiempo Total Tiempo que que no

Nro Proceso . . agrega valor agrega

{PETEEs) (h:mm:ss) valor

(h:mm:ss)
0 Abastecimiento ; 0:00:00 0:00:00
1 Corte 0:48:54 0:36:27 0:12:27
2 Confeccion 1:33:13 1:17:08 0:16:05
3 Etiquetado 0:12:12 0:10:52 0:01:20
4 Pulido 0:19:35 0:08:24 0:11:11
5 Empaquetado 0:24:43 0:18:27 0:06:16
TOTAL 51:18:37 2:31:18 0:47:19

Elaborado: Oswaldo Guerrero

De acuerdo con tabla 40, se muestra los tiempos AV y NAV actuales para la elaboracion de

pantalones deportivos y continuacion se calcula la eficiencia propuesta.
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.. , Tiempo que agrega valor
Eficiencia = — - * 100
Tiempo que agrega valor + Tiempo que no agrega valor

9078 seg
9078 + 2839 sg

Eficiencia =

Eficiencia = 78%

Con la presente propuesta se mejora la eficiencia de la organizacion para la fabricacion de
pantalones deportivos se encontrard en un 78%, mientras que hay un déficit de 22% de
desperdicio los cuales son actividades que no agregan valor, pero son necesarias para el proceso
productivo, sin embargo, se puede mencionar que las herramientas Lean Manufacturing
generan impacto en este estudio.

e Propuesta de mejora Takt Time
Esta propuesta incluye realizar la actividad de ingreso y limpieza en menor tiempo, lo cual

es un tiempo considerable, como se muestra en la Tabla 40.

Tabla 40. Mejora de tiempos muertos

CREACIONES GEMA
TIEMPOS MUERTOS

Horario de trabajo: 8h00 a 17h00
Observaciones:
Actividades Tiempo | Nro. veces T_OT'A_‘L
(h:mm:ss)

Ingreso y pieza obligatoria a 0:06:00 1 0:06:00
la planta

Almuerzo 1:00:00 1 1:00:00

Necesidades personales 0:03:00 3 0:09:00

TOTAL 1:15:00

Elaborado: Oswaldo Guerrero

De acuerdo con la Tabla 41, se realiza el mismo procedimiento del capitulo 3 para el calculo
del Takt Time (TT).
Tiempo disponible = Horas por turno — Tiempos muertos
Tiempo disponible = 1 * 9h * 60min.— 75 min.

Tiempo disponible = 465 min. *60 sg = 27 900 sg
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27900 sg

T Time =
akt Time 282 Pantalones deportivos

Takt Time = 100 sg/pantaléon = 2 min/ pantalon

Es decir, con mas disponibilidad de tiempo, podemos obtener que aproximadamente cada 2
min un cliente esta dispuesto a comprar.

e Calculo del Lead Time

Para este Célculo se hace utiliza la formula del Lead time, de acuerdo con el capitulo 3.
Lead — time = LT Abastecimiento + LT Produccién + LT Transporte
Lead — time = 2880 min + 198.37 min + 900min
Lead — time = 3978.37min

El resultado es favorable debido a que se reduce de 40186 min a 3978.37 min, se obtiene al
implantar las 5s y la célula de manufactura.

e VSM Propuesto

Con la aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing, considerando las herramientas
propuestas para la aplicacion apunta la mejora continua de la organizacion, lo que direcciona a
la satisfaccion del cliente y permanencia en el mercado ante la competencia y dura labor que
realizan todo el personal de esta fabrica.

En la figura 40 se muestra el VSM propuesto, donde presenta las mejoras para la elaboracion
de pantalones deportivos, los cuales son el producto estrella de esta fabrica. Por ende, se debe
tomar en cuenta de maneta positiva la mejora continua del proceso productivo y el desarrollo

de la mejora continua.
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Figura 40. VSM propuesto
Elaborado: Oswaldo Guerrero
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4.4. Inversion Para la Implementacion del Modelo Lean Manufacturing

4.4.1. Presupuesto Requerido Modelo Lean Manufacturing

En la Tabla 41, se presenta el detalle de las adquisiciones que se deben realizar para la

implementacion del modelo de Lean Manufacturing propuesto para la empresa Creaciones

“GEMA”:

Tabla 41. Presupuesto requerido para la implementacion del Modelo Propuesto

Metodologia | No Detalle Unidad de medida | Cantidad | Valor unitario | Valor total
1 | Sefialética de seguridad Unidad 6 $ 6,00 | $ 36,00
2 | Resmas de papel Unidad 3 $ 300 | $ 900
3 | Insumos de oficina Unidad 4 $ 15,00 | $ 60,00
4 | Etiquetas Unidad 10 $ 125 | $ 1250
% 5 | Pintura amarilla GL. 4 $ 1500 | $ 60,00
© 6 | Pintura blanca GL. 4 $ 1500 | $ 60,00
7 | Brochas Unidad 10 $ 750 | $ 7500
8 | Elementos de limpieza Unidad $ 1500 | $ 90,00
9 | Insumos de limpieza Unidad $ 10,00 | $ 60,00
10 | Contenedores de basura Unidad $ 2200 | $ 88,00
11 | Aceite lubricacion Qt. 12 $ 250 | $ 30,00
12 | Kit de herramientas Unidad 10 $ 2500 | $ 250,00
= Guantes de poliuretano
= 13 | recubiertos Unidad 10 $ 12,00 | $ 120,00
14 | Elementos de limpieza Unidad 10 $ 800 | $ 80,00
15 | Insumos de oficina Unidad 3 $ 2500 | $ 75,00
" é Software distribucion en .
op 16 | planta Unidad 1 $ - $ -
; E‘:,_) Mano de obra
g 2 17 | adecuaciones en planta Unidad 1 $ 800,00 | $ 800,00
<§E 18 | Mobiliario Unidad 3 $ 180,00 | $ 540,00
TOTAL | $ 2.445,50

Elaborado: Oswaldo Guerrero

De acuerdo a la Tabla 41, el presupuesto requerido para la implementacion del presente

modelo propuesto asciende a $ 2 445.50, este dato servira para el célculo del (VAN), (TIR),

(B/C), y el periodo de tiempo necesario para recuperar la inversién requerida para la

implementacion del presente proyecto.
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4.4.2. Indicadores Financieros del Proyecto

4.4.2.1. Detalle de costos actuales
La estructura de los costos actuales de Creaciones “GEMA”, arroja utilidades de $ 1 974,90
obtenidas de la capacidad de produccidn inicial de 1410 pantalones deportivos, en la Tabla 42

se presentan los componentes de la estructura de costos analizada.

Tabla 42. Estructura actual de costos

COSTO VALOR TOTAL ($) | VALOR UNITARIO (3)
MATERIA PRIMA DIRECTA $3.651,90 $2,59
MANO DE OBRA DIRECTA $2.115,00 $1,50
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION $1.312,71 $ 0,93
COSTOS DE PRODUCCION $7.079,61 $ 5,02
GASTOS DE ADMINISTRACION $ 580,00 $ 7,45
GASTOS DE VENTAS $ 240,00 $ 13,40
COSTO TOTAL $7.899,61 $5,60
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $1.974,90 $1,40
PRECIO DE VENTA $9.874,51 $7,00

Elaborado: Oswaldo Guerrero
4.4.2.2. Estructura de costos basada en el Modelo Lean Manufacturing

A partir de la mejora de la capacidad de produccién después de la implementacion de las
metodologias de Lean Manufacturing en Creaciones “GEMA, se espera aumentar la capacidad
de produccién a 1624 pantalones representando unas utilidades que ascienden a los $ 2 568, 10.
A continuacidn, en la Tabla 43, se describe la nueva estructura de costos basada en la presente
propuesta que servira de base para el desarrollo del flujo de caja (Tabla 45) de la presente

propuesta:

Tabla 43. Estructura de costos propuesta

COSTO VALOR TOTAL ($) | VALOR UNITARIO ($)
MATERIA PRIMA DIRECTA $4.206,16 $2,59
MANO DE OBRA DIRECTA $2.436,00 $1,50
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION $1312,71 $0,81
COSTOS DE PRODUCCION $7.954,87 $4,90
GASTOS DE ADMINISTRACION $ 580,00 $7,21
GASTOS DE VENTAS $ 260,00 $0,16
COSTO TOTAL $8.794,87 $5,42
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $2.568,10 $1,58
PRECIO DE VENTA $11.362,97 $7,00

Elaborado: Oswaldo Guerrero
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4.4.2.3. Flujo de Caja

Tabla 44. Flujo de caja

FLUJO DE CAJA

RUBRO e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Ingresos $0,00 $9.874,51 | $9.963,38 | $10.053,05 | $10.143,53 | $10.234,82 | $10.326,94 | $10.419,88 | $10.513,66 | $10.608,28 | $10.703,76 | $10.800,09 | $10.897,29
Total de ingresos $11.373,2
actualizados 0 $11.475,56 | $11.578,84 | $11.683,05 | $11.788,19 | $11.894,29 | $12.001,34 | $12.109,35 | $12.218,33 | $12.328,30 | $12.439,25 | $12.551,20

1.1 Ingreso total por
ventas $9.874,51 | $9.963,38 | $10.053,05 | $10.143,53 | $10.234,82 | $10.326,94 | $10.419,88 | $10.513,66 | $10.608,28 | $10.703,76 | $10.800,09 | $10.897,29
2. Total Egresos $2.44550 | $8.100,76 | $8.160,91 | $8.221,62 | $8.282,86 $8.344,66 $8.407,02 $8.469,93 $8.533,41 $8.597,47 $8.662,10 $8.727,31 $8.793,11
Total egresos actualizados $9.513,57 | $9.582,39 | $9.651,83 | $9.721,90 $9.792,59 $9.863,93 $9.935,90 $10.008,52 | $10.081,80 | $10.155,73 | $10.230,33 | $10.305,61
2.2 Costos de Produccién $0,00 $7.079,61 | $7.124,29 | $7.169,38 | $7.214,86 $7.260,76 $7.307,08 $7.353,80 $7.400,95 $7.448,53 $7.496,53 $7.544,96 $7.593,83
2.3 Gastos de
Administracion $0,00 $580,00 $585,22 $590,49 $595,80 $601,16 $606,57 $612,03 $617,54 $623,10 $628,71 $634,37 $640,07
2.4 Gastos por Ventas $0,00 $240,00 $242,16 $244,34 $246,54 $248,76 $251,00 $253,26 $255,53 $257,83 $260,15 $262,50 $264,86
2.5 Depreciaciones $0,00 $233,33 $233,33 $233,33 $233,33 $233,33 $233,33 $233,33 $233,33 $233,33 $233,33 $233,33 $233,33
(22%) Impuesto a la

Renta $0,00 $434,48 $442 58 $450,75 $458,99 $467,31 $475,70 $484,17 $492,72 $501,34 $510,04 $518,82 $527,68
2.1 Inversiones $2.445,50
2.1.1 Inversiéon 5°s $550,50
2.1.2 Inversién TPM $555,00
2.1.3 Inversién Célula de

Manufactura $1.340,00

Flujo Neto -244550 | $1.339,28 | $1.359,89 | $1.380,69 | $1.401,68 | $1.422,85 | $1.44422 | $1.465,77 $1.487,53 | $1.509,47 | $1.531,62 $1.553,96 | $1.576,51
Flujo Neto Actualizado 244550 | $1.425,15 | $1.450,59 | $1.476,26 | $1.502,16 | $1.528,29 | $1.554,66 | $1.581,26 $1.608,11 | $1.635,19 | $1.662,52 $1.690,10 | $1.717,92

Elaborado: Oswaldo Guerrero
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4.4.2.4. Valor Actual Neto (VAN)
El Valor Actual Neto del presente proyecto, con relacion a los flujos de caja futuros, se

presenta a continuacion en la Tabla 45:

Tabla 45. Valor Actual Neto (VAN)

FN (1+i) ~n | EN/(1+i) ~n
0| $ -2.44550 - $ -2.44550
1| $ 1.42515 1,12 $ 1.274,28
2| $ 1.450,59 1,25 $ 1.159,71
3| $ 147626 1,40 $ 1.055,29
4]'$ 150216 1,56 $ 960,12
5/ $ 1.528,29 1,75 $ 87341
6|$ 1.554,66 1,96 $ 79442
7| $ 1.581,26 2,19 $ 72248
8| $ 160811 2,45 $ 656,96
9| $ 163519 2,74 $ 597,30
10| $ 1.662,52 3,06 $ 543,00
11| $ 1.69010| 342 $ 49356
12| $ 1.717,92 3,83 $ 44858
TOTAL| $ 7.133,61

VAN| $ 7.133,61

Elaborado: Oswaldo Guerrero

De acuerdo a los siguientes criterios se valora la presente propuesta:

e VAN > 0: El proyecto es rentable

e VAN < 0: El proyecto no es rentable

e VAN = 0: El proyecto se considera Indiferente

En la Tabla 46, se ha obtenido un (VAN =$7 133,61) > 0, por lo tanto, la presente propuesta

se considera rentable para la empresa.
4.4.2.5. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR), es un indicador que sefiala el tiempo necesario para
recuperar el capital asignado para una inversion, para el presente proyecto en funcién al Valor

Actual Neto (VAN) obtenido se obtuvo un TIR del 60 %.
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4.4.2.6. Indice Beneficio Costo

El indice de beneficio — costo, sefiala la viabilidad de un proyecto de acuerdo a los siguientes

criterios:

e Si B/C > 1, esto indica que los beneficios son mayores a los costos. Por lo tanto, el
proyecto debe ser considerado.

e B/C =1, significa que los beneficios igualan a los costos y no se generan ganancias.
Por lo tanto, el proyecto debe ser revisado pues no resulta beneficiosa su
implementacion.

e B/C <1, en este caso los costos superan a los beneficios. Por lo tanto, el proyecto no
debe ser considerado.

En el caso del presente proyecto el calculo del B/C se presenta a continuacion:

Valor Actual Neto de los Ingresos

B/C)=

Valor Actual Neto de los Egresos

$73 733

B/0O = $63669.71

(B/C)= 1,16
Se ha obtenido un indice de Beneficio — Costo de 1,16, por lo tanto, el proyecto es viable y

debe considerarse para su implementacion.
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CONCLUSIONES

La metodologia de Lean Manufacturing tiene como proposito optimizar el sistema de
produccion; eliminando actividades que no agregan valor mediante lo cual mejora el
ambiente de trabajo y eliminacién de los desperdicios generados por la organizacion;
todo esto se determind mediante la revision de bases cientificas y tedricas que sustentan
la presente propuesta desarrollada.

A través del diagnostico inicial del proceso de elaboracion de pantalones deportivos, se
determind el problema de retraso de pedidos, para la cual se evaluaron indicadores. El
Lead Time (LT) igual a 4018.6 min, y un Tiempo Estandar (TE) igual a 3 horas 58
minutos 36 segundos, consecuentemente se determiné el Takt Time (TT) igual a 1 min
36 sg y un Tiempo de Ciclo (TC) igual a 3 min 59 segundos, por consiguiente, se realizé
el analisis del TT y TC donde se encontrd que el cuello de botella se encuentra en el
proceso de confeccion donde TC= 1 min 48 sg >TT=1 min 36 sg, es decir que este
proceso no puede producir de acuerdo a la demandada. Ademas, la eficiencia del
proceso productivo es del 73.55% vy la disponibilidad de la maquinaria es de 88.85%,
estos indicadores permiten el desarrollo de la propuesta y posibles soluciones al
problema determinado.

El disefio del modelo basado en Lean Manufacturing para la empresa Creaciones
“GEMA”, incluye la guia de aplicacion de herramientas: 5°S, Mantenimiento
Productivo Total (TPM) y Célula de Manufactura con las cuales se realizd una
simulacion, dando como resultado una reduccion de los tiempos que no agregan valor
de (1:03:03a0:47:19), lo cual reducira, de acuerdo con la propuesta, el cuello de botella
evidenciado en el proceso de confeccion hasta lograr ser menor que el Takt time (TC=
1 min 33 sg. < TT=Imin 36 sg.). Con respecto a la gestion del mantenimiento se

desarrollé un plan de mantenimiento preventivo donde se presentan las actividades a
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realizar, que en conjunto con la metodologia 5’s aportaran al funcionamiento adecuado

de los recursos de la empresa.
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RECOMENDACIONES
Implementar el modelo basado en Lean Manufacturing, de acuerdo con las guias
desarrolladas en el presente trabajo de investigacion, realizando las debidas
consideraciones en base a las limitaciones presentadas en las microempresas
ecuatorianas.
Involucrar y promover programas de capacitacién continua para todos los trabajadores
de la empresa con el fin de dar a conocer esta metodologia, beneficios, objetivos,
caracteristicas, herramientas y los resultados a obtener en base a la aplicacion de la
presente propuesta
Realizar un constante seguimiento de los programas 5’s y de Mantenimiento Productivo
Total (TPM), y a sus indicadores, para que formen parte de una cultura de mejora
continua y de desarrollo personal de los trabajadores de la empresa.
Es recomendable adoptar inmediatamente la disposicion de la planta propuesta en las
Células de Manufactura, para reducir los desperdicios de transporte, que afectan al flujo

de los procesos evidenciado en la empresa.
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ANEXO 1. Diagrama OTIDA del proceso para pantalones deportivos
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ANEXO 2. Diagrama de flujo del proceso disefio y ploteado
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ANEXO 3. Diagrama de flujo del proceso corte
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ANEXO 4. Diagrama de flujo del proceso confeccion
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ANEXO 5. Diagrama de flujo del proceso Etiquetado
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ANEXO 6. Diagrama de flujo del proceso Pulido

Retira excedente
de hilo o tela

Transpar
de emp.

iExiste fallas?

MO

iExiste arreglo?

sl
Analiza ipa de
falla

v

MO

PROCESO DE PULIDO
Pulido/Control de calidad

Comunica a
gerencia

110



ANEXO 7. Diagrama de flujo del proceso Empaquetado
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ANEXO 8. Muestreo de actividades de los procesos

Anexo 8.1. Muestreo del proceso Corte

MUESTREO DEL PROCESO CORTE

Proceso: : _CORTE _ Mediciones (min /lote) Lote=60 unidades o;)rsignrpvggo Valor | Valor | Desviacién - NU(’;LEFO
N° Descripcion de actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ® Minimo | méximo | estandar lecturas
1 Recibe niimero de pedido 0:01:01 | 0:01:10 | 0:00:55 | 0:00:57 | 0:00:58 | 0:01:08 | 0:01:00 | 0:00:56 | 0:00:55 | 0:01:02 | 0:01:00 | 0:00:55 | 0:01:10 | 0:00:05 0:00:15 | 0,25 11
2 Escoge el tipo de materia prima y molde de disefio 0:01:03 | 0:01:15 | 0:01:08 | 0:01:20 | 0:01:18 | 0:01:20 | 0:01:10 | 0:01:05 | 0:01:12 | 0:01:15 | 0:01:13 | 0:01:03 | 0:01:20 | 0:00:06 0:00:17 0,23 10
3 Transporta materia prima, molde de disefio y herramientas | 0:02:20 | 0:02:15 | 0:02:18 | 0:02:20 | 0:02:32 | 0:02:25 | 0:02:45 | 0:02:25 | 0:02:22 | 0:02:15 | 0:02:24 | 0:02:15 | 0:02:45 | 0:00:09 0:00:30 | 0,21 8
4 Realiza tendido de tela manualmente 0:16:43 | 0:16:58 | 0:17:02 | 0:16:26 | 0:16:47 | 0:16:55 | 0:17:08 | 0:16:50 | 0:17:12 | 0:16:38 | 0:16:52 | 0:16:26 | 0:17:12 | 0:00:14 0:00:46 | 0,05 1
5 Coloca molde de disefio sobre la tela 0:05:45 | 0:05:55 | 0:06:08 | 0:05:20 | 0:05:12 | 0:05:25 | 0:05:10 | 0:05:45 | 0:05:22 | 0:05:15 | 0:05:32 | 0:05:10 | 0:06:08 | 0:00:20 0:00:58 | 0,17 6
6 Prepara las herramientas de corte 0:01:02 | 0:01:05 | 0:01:01 | 0:01:00 | 0:01:02 | 0:01:00 | 0:01:01 | 0:01:01 | 0:01:25 | 0:01:02 | 0:01:04 | 0:01:00 | 0:01:25 | 0:00:08 0:00:25 | 0,39 27
l Corte de piezas de acuerdo a los moldes 0:19:45 | 0:20:25 | 0:19:58 | 0:19:43 | 0:20:14 | 0:20:05 | 0:19:58 | 0:19:48 | 0:20:02 | 0:19:57 | 0:20:00 | 0:19:43 | 0:20:25 | 0:00:13 0:00:42 | 0,04 1
8 Coloca en orden las piezas cortadas 0:06:42 | 0:06:19 | 0:06:36 | 0:06:42 | 0:06:36 | 0:06:25 | 0:06:52 | 0:06:32 | 0:06:40 | 0:06:55 | 0:06:38 | 0:06:19 | 0:06:55 | 0:00:11 0:00:36 | 0,09 1
9 Transportar piezas al proceso de confeccion 0:05:00 | 0:05:05 | 0:05:08 | 0:05:07 | 0:05:02 | 0:05:05 | 0:05:00 | 0:05:05 | 0:05:02 | 0:05:05 | 0:05:04 | 0:05:00 | 0:05:08 | 0:00:03 0:00:08 | 0,03 1

Anexo 8.2. Muestreo del proceso Confeccion
MUESTREO DEL PROCESO CORTE
Proceso: CONFECCION Mediciones (min /lote) _Lote=60 unidades Tiempo | /100 | Valor | Desviacion _ | Ndmero
0 - observado e o % Rango (R) R/x de
N° Descripcion de actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ® Minimo | maximo | estandar [ectiras
1 Configuracion de maquinaria para lote de produccion | 0:01:05 | 0:01:02 | 0:01:05 | 0:01:07 | 0:01:00 | 0:01:03 | 0:01:02 | 0:00:59 | 0:01:00 | 0:01:02 | 0:01:02 | 0:00:59 | 0:01:07 | 0:00:03 0:00:08 0,13 3
2 Inicia armando bolsillos 0:10:03 | 0:10:15 | 0:10:05 | 0:10:01 | 0:10:08 | 0:10:01 | 0:10:10 | 0:10:05 | 0:10:12 | 0:10:15 | 0:10:07 | 0:10:01 | 0:10:15 | 0:00:05 0:00:14 0,02 1
3 Unir tiros 0:12:20 | 0:12:15 | 0:12:18 | 0:12:20 | 0:12:18 | 0:12:20 | 0:12:15 | 0:12:19 | 0:12:22 | 0:12:15 | 0:12:18 | 0:12:15 | 0:12:22 | 0:00:02 0:00:07 0,01 1
4 Unir costados 0:15:04 | 0:14:55 | 0:15:14 | 0:14:35 | 0:15:12 | 0:15:05 | 0:14:58 | 0:15:05 | 0:15:12 | 0:15:08 | 0:15:03 | 0:14:35 | 0:15:14 | 0:00:11 0:00:39 0,04 1
5 Unir entrepiernas 0:14:45 | 0:14:55 | 0:15:05 | 0:14:20 | 0:14:55 | 0:14:25 | 0:14:42 | 0:14:45 | 0:15:02 | 0:15:05 | 0:14:48 | 0:14:20 | 0:15:05 | 0:00:16 0:00:45 0,05 1
6 Cerrar Bolsillos 0:11:02 | 0:11:05 | 0:10:51 | 0:11:00 | 0:11:02 | 0:11:00 | 0:10:51 | 0:11:01 | 0:11:25 | 0:10:42 | 0:11:00 | 0:10:42 | 0:11:25 | 0:00:11 0:00:43 0,07 1
7 Poner elastico 0:10:45 | 0:10:25 | 0:10:28 | 0:10:43 | 0:10:56 | 0:10:35 | 0:10:58 | 0:10:48 | 0:11:02 | 0:11:07 | 0:10:47 | 0:10:25 | 0:11:07 | 0:00:14 0:00:42 0,06 1
8 Asentar elastico 0:07:42 | 0:07:49 | 0:07:36 | 0:07:42 | 0:07:26 | 0:07:50 | 0:07:52 | 0:07:32 | 0:07:40 | 0:07:55 | 0:07:42 | 0:07:26 | 0:07:55 | 0:00:09 0:00:29 0,06 1
9 Rematar elastico 0:06:28 | 0:06:38 | 0:06:46 | 0:06:27 | 0:07:00 | 0:06:45 | 0:06:40 | 0:06:45 | 0:06:32 | 0:06:51 | 0:06:41 | 0:06:27 | 0:07:00 | 0:00:10 0:00:33 0,08 1
10 | Recubrir bastas 0:08:44 | 0:08:55 | 0:08:38 | 0:08:50 | 0:08:42 | 0:08:45 | 0:09:00 | 0:08:53 | 0:08:52 | 0:08:4g | 0:08:49 | 0:08:38 | 0:09:00 | 0:00:07 | 0:00:22 0,04 1
11 | Enviar prendas a etiguetado 0:03:05 | 0:02:45 | 0:03:08 | 0:02:48 | 0:02:52 | 0:03:12 | 0:03:00 | 0:03:20 | 0:02:42 | 0:03:05 | 0:03:00 | 0:02:42 | 0:03:20 | 0:00:13 | 0:00:38 021 8
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Anexo 8.3. Muestreo del proceso Etiquetado

MUESTREO DEL PROCESO CORTE

Proceso: ETIQUETADO Mediciones (min /lote) Lote=60 unidades 0:::;“‘,1;30 Valor | Valor | Desviacion | Rango Ris N"J(’;Lero
Ne Descripcién de actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10l ® Minimo | maximo | estandar (R) s
1 Retiro de prendas del 4rea de confecci6n | 0:03:05 | 0:02:32 | 0:02:55 | 0:02:57 |  0:02:58 | 0:02:38 | 0:02:52 | 0:02:56 |  0:02:55| 0:03:02| 0:02:53 | 0:02:32 | 0:03:05 | 0:00:10 | 0:00:33 0,19 12
2 Preparacién de maquinaria de etiquetado | 0:01:03 | 0:01:05 | 0:01:08 | 0:01:00 |  0:01:08 | 0:01:00 | 0:00:48 | 0:00:55 0:00:52 | 0:01:05| 0:01:00 | 0:00:48 | 0:01:08 0:00:07 0:00:20 0,33 20
3 Tomar la prenda y colocar etiquetas 0:09:20 | 0:09:15 | 0:09:18 | 0:09:20 |  0:09:32 | 0:09:25 | 0:08:45| 0:09:25 0:08:52 | 0:09:05| 0:09:14 | 0:08:45 | 0:09:32 0:00:15 0:00:47 0,08 1
4 Transporta prendas al area de pulido 0:03:04 | 0:02:45 | 0:02:56 | 0:03:10 | 0:02:58 | 0:02:45| 0:03:08| 0:03:05 0:03:12 | 0:02:38| 0:02:58 | 0:02:38 | 0:03:12 0:00:12 0:00:34 0,19 7
Anexo 8.4. Muestreo del proceso Pulido
MUESTREO DEL PROCESO CORTE
Proceso: PULIDO Mediciones (min /lote) Lote=60 unidades Tiempo iaci Numero
N° Descripcion de actividades 1 2 3 4 ( 5 ) 6 7 8 9 10 Obsigado 'V\|/"?‘Ii(’);° m\gili?’;o iii‘éhag;?" R KA Iec'i?ras
1 Revisa cocido de prendas 0:06:05 | 0:05:58 | 0:06:21 | 0:06:02 | 0:06:17 | 0:06:08 | 0:06:17 | 0:05:46 | 0:05:57 | 0:05:59 |  0:06:05 0:05:46 | 0:06:21 0:00:11 0:00:35 0,10 2
2 Retira excedente de hilo o tela | 0:08:03 | 0:07:49 | 0:08:09 | 0:07:55 | 0:07:15 | 0:08:16 | 0:08:15 | 0:08:03 | 0:07:56 | 0:08:04 | 0:07:58 0:07:15 | 0:08:16 0:00:18 0:01:01 0,13 3
3 Ordena las prendas segin la talla | 0:05:20 | 0:04:35 | 0:05:14 | 0:04:48 | 0:05:13 | 0:04:40 | 0:05:42 | 0:05:36 | 0:05:21 | 0:05:36 |  0:05:13 0:04:35 | 0:05:42 0:00:24 0:01:07 0,21 8
4 Transporta a &rea de empacado | 0:01:44 | 0:01:30 | 0:01:35 | 0:01:10 | 0:01:28 | 0:01:09 | 0:01:43 | 0:01:25 | 0:01:23 | 0:01:17 |  0:01:26 0:01:09 | 0:01:44 0:00:12 0:00:35 041 30
Anexo 8.5. Muestreo del proceso empaquetado
MUESTREO DEL PROCESO CORTE
Proceso: EMPAQUE Mediciones (min /lote) Lote=60 unidades Tiempo Valor Valor | Desviacién _ Numero
N° Descripcion de actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Obs?:vado Minimo | maximo | estandar Rango (R) RX de
X) lecturas
1 Realiza tendido de cada prenda 0:06:22 | 0:06:08 | 0:06:11 | 0:06:19 | 0:06:22 | 0:06:24 | 0:06:10 | 0:06:05 | 0:06:01 | 0:05:56 | 0:06:12 0:05:56 | 0:06:24 0:00:10 0:00:28 0,08 1
Plancha cada prenda 0:09:03 | 0:09:14 | 0:08:58 | 0:09:06 | 0:08:57 | 0:09:08 | 0:09:10 | 0:09:18 | 0:09:04 | 0:08:55 | 0:09:05 0:08:55 | 0:09:18 0:00:08 0:00:23 0,04 1
3 Realiza el doblez de la prenda 0:04:55 | 0:05:02 | 0:04:58 | 0:05:15 | 0:05:15 | 0:04:56 | 0:04:56 | 0:05:00 | 0:04:48 | 0:04:41 | 0:04:59 0:04:41 | 0:05:15 0:00:11 0:00:34 0,11 2
Empaca cada prenda en fundas y
4 coloca en el empaque general para 0:06:45 0:06:29 | 0:06:56 0:00:08 0:00:27 0,07 1
transporte 0:06:29 | 0:06:50 | 0:06:44 | 0:06:38 | 0:06:47 | 0:06:55 | 0:06:41 | 0:06:45 | 0:06:49 | 0:06:56
5 Despacha el lote de produccién 0:01:05 | 0:01:18 | 0:01:10 | 0:01:15 | 0:01:10 | 0:01:10 | 0:01:09 | 0:01:09 | 0:01:15 | 0:01:16 | 0:01:12 0:01:05 | 0:01:18 0:00:04 0:00:13 0,18 6
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ANEXO 9. Holguras de acuerdo a la OIT

Anexo 9.1. Holgura para factor Posturas

Factor: Postura

Puntos (%)

Sentado comodamente 0
Sentado incOmodamente 2
A veces sentado y a veces de pie 2
De pie 0 andando sin carga 4
Subiendo o bajando escaleras sin carga 5
De pie 0 andando con carga 6
Subiendo o bajando escaleras de mano 8
Debiendo a veces inclinarse, levantarse, estirarse o arrojar objetos 8
Levantando pesos con dificultad 10
Debiendo constantemente inclinarse, levantarse, estirarse o arrojar objetos 12
Extrayendo carbon con un zapapico, tumbado en una veta baja 16
Movimiento o posturas continuos y excesivamente forzados 16

Anexo 9.2. Holgura para factor Vibracion

Factor: Vibracién

Puntos (%)

Traspalar materiales ligeros 1
Coser con maquina eléctrica o afin 2
Sujetar el material con prensa o guillotina 2
Tronzar madera 2
Traspalar balastro 4
Trabajar con una taladradora mecanica portatil accionada con una sola mano 4
Picar con zapapico 6
Trabajar con una taladradora mecanica que exige las dos manos 8
Trabajar con una radial eléctrica que exige las dos manos 8
Emplear un martillo perforador sobre hormigon 15

Anexo 9.3. Holgura para factor Suciedad

Factor: Suciedad

Puntos (%)

Trabajo de oficina

0

Operaciones normales de montaje

Trabajo en taller de prensas

Manejo de multicopistas

Barrido de polvo o basura

Limpieza industrial de suelos de naves

Recogida o retirada de escombros

Desmontaje de motores de combustion interna

Trabajo debajo de un vehiculo de motor usado

Descarga de sacos de cemento

~NOIPARWWNRFROO

Extraccion de carbdn

=
o

Deshollinado de chimeneas

=
o
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Anexo 9.4. Holgura para factor ropa molesta

Factor: Ropa Molesta

Puntos (%)

Guantes de caucho para cirugia

1

Guates de caucho de uso doméstico

Botas de caucho

Gafas protectoras para afilar

Gafas protectoras contra impactos

Casco de proteccion

Proteccién auditiva

Careta de proteccion de soldadura

Guantes de caucho o piel de uso industrial

Peto 0 manoplas de proteccion de soldadura

Mascara

OO IWWININ

Traje de amianto o chaqueta encerada

=

Ropa de proteccion incomoda y mascarilla de respiracion

N
oo

Anexo 9.5. Holgura para factor Concentracion/Ansiedad

Factor: Concentracion/Ansiedad

Puntos (%)

Hacer un montaje corriente

0

Traspalar balastro

Hacer un embalaje corriente

Lavar vehiculos

Rellenar de agua una bateria

Alimentar troquel de prensa sin tener que aproximar la mano a la prensa

Pintar paredes

Coser a maguina con guia automatica

Juntar lotes pequefios y sencillos sin necesidad de prestar mucha atencion

Hacer una inspeccién simple

Pintar metal labrado con pistola

OO WININ PR |O
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ANEXO 10. Estudio de tiempos

Anexo 10.1. Estudio de tiempos del proceso Corte

0:01:01 | 0:01:10 | 0:00:55 | 0:00:57 | 0:00:58 | 0:01:08 | 0:01:00 | 0:00:56 | 0:00:55 | 0:01:02

1| Recibe namero de pedido 0:00:50 | 0:01:01 | 0:00:58 | 0:01:01 | 0:01:01 | 0:00:59 | 0:00:57 | 0:01:03 | 0:01:01 | 0:01:05 | 0:01:00 0 ]002)0021-002) 0:01:01 5% 5% 0:00:03 0:01:04
0:01:03
2 (IjEissZ%%eeltlpodematerlaprlmaymoldede 0:01:03 | 0:01:15 | 0:01:08 | 0:01:20 | 0:01:18 | 0:01:20 | 0:01:10 | 0:01:05 | 0:01:12 | 0:01:15|  \ .45 0 0 o |002| 00111 20% 20% 0:00:14 0:01:25

0:01:13 ] 0:01:13 | 0:00:59 | 0:01:17 | 0:01:10 | 0:01:13 | 0:01:12 | 0:01:09 | 0:01:16 | 0:01:19

Transporta materia prima, molde de disefio y 0:02:20 | 0:02:15 | 0:02:18 | 0:02:20 | 0:02:32 | 0:02:25 | 0:02:45 | 0:02:25 | 0:02:22 | 0:02:15

3 | o 0:02:23 0 0 |-003]|-002| 00216 |6% 6% 0:00:09 0:02:24
0:02:35 | 0:02:30 | 0:02:02 | 0:02:13 | 0:02:23 | 0:02:26 | 0:02:18 | 0:02:31

4 | Realiza tendido de tela manualmente 0:16:43 | 0:16:58 | 0:17:02 | 0:16:26 | 0:16:47 | 0:16:55 | 0:17:08 | 0:16:50 0117:12|°:16:38 0:16:52 0,03 0 |-003]|002| 01632 |8% 8% 0:01:21 0:17:53
0:16:56

5 | Coloca molde de disefio sobre la tela 0:05:45 | 0:05:55 | 0:06:08 | 0:05:20 | 0:05:12 | 0:05:25 °:°5:1°|°:°5:45|°:°5:22|0505:15 0:05:28 003 |002| 0 | o 0:05:45 | 8% 8% 0:00:26 0:06:11

0:05:34 | 0:05:08 | 0:05:23 | 0:05:51 | 0:05:11 | 0:05:10

0:01:02 | 0:01:05 | 0:01:01 | 0:01:00 | 0:01:02 | 0:01:00 | 0:01:01 | 0:01:01 | 0:01:25 | 0:01:02

6 | Prepara las herramientas de corte 0:01:02 | 0:01:05 | 0:01:08 | 0:00:55 | 0:01:07 | 0:00:55 | 0:01:07 | 0:01:07 | 0:01:00 | 0:01:07 | .59 .3 003 [002[-003| 0 0:01:04 5% 5% 0:00:03 0:01:07

0:01:11 | 0:01:02 | 0:01:10 | 0:01:15 | 0:01:02 | 0:01:13 | 0:01:10 | 0:00:51 | 0:00:57 | 0:00:52

0:01:02 | 0:00:52 | 0:01:02 | 0:00:55 | 0:01:08 | 0:00:59 | 0:01:01

0:19:45 | 0:20:25 | 0:19:58 | 0:19:43 | 0:20:14 | 0:20:05 | 0:19:58 0:19:48|0:20:02|0:19:57

7 Corte de piezas de acuerdo a los moldes 0:19:59 0,03 0 |-0,03]-0,02 0:19:35 2% | 2% 5% 9% 0:01:48 0:21:23
0:19:54

8 Coloca en orden las piezas cortadas 0:06:42 | 0:06:19 | 0:06:36 | 0:06:42 | 0:06:36 | 0:06:25 | 0:06:52 | 0:06:32 | 0:06:40 | 0:06:55 0:06:39 0 0 |-003| o 0:06:27 50 50 0:00:20 0:06:47
0:06:49

9 Transportar piezas al proceso de confeccién 0:05:00 | 0:05:05 | 0:05:08 | 0:05:07 | 0:05:02 | 0:05:05 | 0:05:00 | 0:05:05 | 0:05:02 | 0:05:05 0:05:04 0 0 |-003| O 0:04:55 6% 6% 0:00:18 0:05:13

0:05:09

116



Anexo 10.2. Estudio de tiempos del proceso Confeccién

CONFECCION

2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 g&r&ﬁgg{gﬁlon de maquinaria para lote de 0:01:05 0:01:02 | 0:01:05 | 0:01:07 | 0:01:00 | 0:01:03 | 0:01:02 | 0:00:59 | 0:01:00 | 0:01:02 0:01:03 o | o |-003|-002 0:00:59 50 50 0:00:03 0:01:03
0:01:01 | 0:01:04 | 0:01:03

2 Inicia armando bolsillos 0:10:03 | 0:10:15 | 0:10:05 | 0:10:01 | 0:10:08 | 0:10:01 | 0:10:10 | 0:10:05 | 0:10:12 | 0:10:15 0:10:08 0 0 |-003| 0 0:09:50 20% 4% 24% 0:02:26 0:12:16
0:10:13

3 Unir tiros 0:12:20 | 0:12:15 | 0:12:18 | 0:12:20 | 0:12:18 | 0:12:20 | 0:12:15 | 0:12:19 | 0:12:22 | 0:12:15 0:12:18 003 | 0 |-003|-002 0:12:03 20 | 206 204 6% 0:00:44 0:12:47
0:12:12

4 Unir costados 0:15:04 | 0:14:55 | 0:15:14 | 0:14:35 | 0:15:12 | 0:15:05 | 0:14:58 | 0:15:05 | 0:15:12 | 0:15:08 0:15:04 0 0 |-003|-002 0:14:19 206 | 206 206 6% 0:00:54 0:15:13
0:15:14

5 Unir entrepiernas 0:14:45 | 0:14:55 | 0:15:05 | 0:14:20 | 0:14:55 | 0:14:25 | 0:14:42 | 0:14:45 | 0:15:02 | 0:15:05 0:14:49 003] 0 | 003 |-002 0:14:31 206 | 206 206 | 506 11% 0:01:38 0:16:09
0:14:55

6 Cerrar Bolsillos 0:11:02 | 0:11:05 | 0:10:51 | 0:11:00 | 0:11:02 | 0:11:00 | 0:10:51 | 0:11:01 | 0:11:25 | 0:10:42 0:11:01 003] 0 |-003|-002 0:10:48 206 | 206 50 9% 0:00:59 0:11:47
0:11:12

7 Poner eldstico 0:10:45 | 0:10:25 | 0:10:28 | 0:10:43 | 0:10:56 | 0:10:35 | 0:10:58 | 0:10:48 | 0:11:02 | 0:11:07 0:10:48 003] 0 | 003 |-002 0:10:35 206 | 206 206 | 506 11% 0:01:11 0:11:47
0:11:05

8 Asentar elastico 0:07:42 | 0:07:49 | 0:07:36 | 0:07:42 | 0:07:26 | 0:07:50 | 0:07:52 | 0:07:32 | 0:07:40 | 0:07:55 0:07:41 006| 0 | 003 |-002 0:07:46 206 | 206 50 9% 0:00:41 0:08:27
0:07:28

9 Rematar eldstico 0:06:28 | 0:06:38 | 0:06:46 | 0:06:27 | 0:07:00 | 0:06:45 | 0:06:40 | 0:06:45 | 0:06:32 | 0:06:51 0:06:39 0 0 | -003|-002 0:06:19 206 | 206 2% 0:00:16 0:06:35
0:06:21

10 Recubrir bastas 0:08:44 | 0:08:55 | 0:08:38 | 0:08:50 | 0:08:42 | 0:08:45 | 0:09:00 | 0:08:53 | 0:08:52 | 0:08:48 0:08:49 003| 0 |-003|-002 0:08:38 206 | 206 6% 0:00:32 0:09:10
0:08:51 2%

1 Enviar prendas a etiquetado 0:03:05 | 0:02:45 | 0:03:08 | 0:02:48 | 0:02:52 | 0:03:12 | 0:03:00 | 0:03:20 | 0:02:42 | 0:03:05 0:03:00 0 0 o |-002 0:02:56 6% | 206 8% 0:00:14 0:03:10
0:02:59 | 0:02:48 | 0:03:19 | 0:02:46 | 0:03:07 | 0:02:46 | 0:02:51 | 0:03:05
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CONFECCION

Anexo 10.3. Estudio de tiempos del proceso Etiquetado

0:03:05| 0:02:32] 0:02:55| 0:02:57| 0:02:58| 0:02:38] 0:02:52| 0:02:56 | 0:02:55| 0:03:02

Retiro de pl’endas del area de confeccion 0:03:04 0:02:59 0:02:58 0:02:41 0:03:09 0:02:34 0:02:43 0:02:57 0:03:09 0:03:11 0:02:54 0 0 '0,03 '0,02 0:02:45 2% 2% 0:00:03 0:02:49
0:02:49 | 0:02:48
0:01:03| 0:01:05| 0:01:08| 0:01:00| 0:01:08| 0:01:00| 0:00:48| 0:00:55| 0:00:52| 0:01:05

Preparacion de maquinaria de etiquetado 0:01:03| 0:00:57| 0:00:54| 0:00:59 | 0:00:56| 0:00:47| 0:01:03| 0:01:04| 0:01:09| 0:00:58 | 0:00:59 o | 0 0 | 002 | 000:58 2% 2% 0:00:01 0:00:59
0:01:04| 0:00:53| 0:00:50| 0:00:51| 0:01:03| 0:00:49| 0:01:11| 0:01:01| 0:01:05| 0:00:56

Tomar la prenda y colocar etiquetas 0:09:20| 0:09:15] 0:09:18| 0:09:20| 0:09:32| 0:09:25]| 0:08:45| 0:09:25| 0:08:52| 0:09:05 0:09:14 003 0 0,03 0 0:09:14 206 50 7% 0:00:39 0:09:53
0:09:18

Transporta prendas al drea de pulido ooso| oozes| oozss| oosto| oozss| oozas| oosos| oosos| oosaz| oonss 0:02:59 0 | -004 | 003 | 002 | 0:0243 |6% 6% 0:00:11 0:02:54
0:03:06 | 0:03:02| 0:02:50| 0:02:52| 0:03:05| 0:02:55| 0:03:18

CONFECCION

Anexo 10.4. Estudio de tiempos del proceso Pulido

1 Revisa cocido de prendas 0:06:05 | 0:05:58 | 0:06:21 | 0:06:02 | 0:06:17 | 0:06:08 | 0:06:17 | 0:05:46 | 0:05:57 | 0:05:59 0:06:06 0 0,04 0 0,02 0:05:44 50 50 0:00:18 0:06:02
0:06:08 | 0:06:14

2| Retira excedente de hilo o tela 00809 | 00745 | 00809 | oorss | 00715 | oosts | 00sas | ooss | worss | oosos 0:08:00 | 003 | 0 |[-003|-002 | 0:07:51 2% 5% | 7% 0:00:34 0:08:24
0:08:12 | 0:08:15 | 0:07:53

3 Ordena las prendas segdn la talla 0:05:20 | 0:04:35 | 0:05:14 | 0:04:48 | 0:05:13 | 0:04:40 | 0:05:42 | 0:05:36 | 0:05:21 | 0:05:36 0:05:12 0 0 003 | 002 0:04:56 | 4% 2% 0:00:12 0:05:08
0:04:45 | 0:04:51 | 0:05:18 | 0:05:48 | 0:04:46 | 0:05:33 | 0:05:04 | 0:05:19
0:01:44 | 0:01:30 | 0:01:35 | 0:01:10 | 0:01:28 | 0:01:09 | 0:01:43 | 0:01:25 | 0:01:23 | 0:01:17

4 Transporta a érea de empacado 0:01:31 | 0:01:22 | 0:01:23 | 0:01:20 | 0:01:18 | 0:01:40 | 0:01:30 | 0:01:27 | 0:01:24 | 0:01:17 0:01:28 0,05 0 0 0,02 0:01:22 6% 6% 0:00:05 0:01:27
0:01:26 | 0:01:32 | 0:01:35 | 0:01:35 | 0:01:18 | 0:01:27 | 0:01:14 | 0:01:19 | 0:01:19 | 0:01:20
0:01:41 | 0:02:03 | 0:01:34 | 0:01:19 | 0:01:36 | 0:01:30 | 0:01:32 | 0:01:33 | 0:01:28 | 0:01:33
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Anexo 10.5. Estudio de tiempos del proceso Empaquetado

CONFECCION

1 Realiza tendido de cada prenda 0:06:22 | 0:06:08 | 0:06:11 | 0:06:19 | 0:06:22 | 0:06:24 | 0:06:10 | 0:06:05 | 0:06:01 | 0:05:56 0:06:10 0 20,04 0 0,02 0:05:47 50 50 0:00:18 0:06:06
0:05:47

2 Plancha cada prenda 0:09:03 | 0:09:14 |O:08:58| 0:09:06 | 0:08:57 | 0:09:08 | 0:09:10 | 0:09:18 | 0:09:04 | 0:08:55 0:09:06 003 0 003 | 0,02 0:08:56 8% 50 13% 0:01:11 0:10:07
0:09:17

3 Realiza el doblez de la prenda 0:04:55 | 0:05:02 O:04:58| 0:05:15 | 0:05:15 | 0:04:56 | 0:04:56 | 0:05:00 | 0:04:48 | 0:04:41 0:04:57 0 004 | 003 | -002 0:04:30 4% 4% 0:00:12 0:04:42
0:05:02 | 0:04:37

4 Empaca cada prenda en fundas y coloca en el empaque | 0:06:29 | 0:06:50 0:06:44| 0:06:38 | 0:06:47 | 0:06:55 | 0:06:41 | 0:06:45 | 0:06:49 | 0:06:56 0:06:45 0 004 | -003 | 002 0:06:09 | 10% 1% 11% 0:00:45 0:06:53

general para transporte

0:06:42

5 Despacha el lote de produccién 0:01:05 | 0:01:18 | 0:01:10 1 0:01:15 | 0:01:10 | 0:01:10 | 0:01:09 | 0:01:09 | 0:01:15 | 00116 | 60110 | 003 | 0 | -003|-002| 00109 |10% 50| 15% 0:00:10 0:01:19
0:01:13 | 0:01:06 | 0:01:08 | 0:01:02 | 0:01:04 | 0:01:10
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ANEXO 11. Datos de las fallas Gltimo trimestre de afio 2020

7 CREACIONES GEMA
i \v_--/( FALLAS TRIMESTRALES
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
) NUmerode | Tiempo | Tiempo NuUmero de Tiempo de Tiempo de Numero de Tiempo de Tiempo de
CODIGO NOMBRE fallas de de fallas reparacion operatividad fallas reparacion operatividad
Nr reparaci | operativi
AREAS 0 6n (min) | dad (min)
1| WX8BI3EMK | Ejasticadora 4 1880 7720 3 640 8960 2 720 8880
2 | W922-461 Unidora 2 2400 7200 1 500 9100 4 2500 7100
3 | 505F1-14 Overlock 1 480 9120 2 780 8820 4 640 8960
2 4 | DDL-550N Recta 4 2400 7200 1 740 8860 2 820 8780
2 5 | CF-801A Cortatora 3 600 9000 1 1440 8160 3 720 8880
(@] .
2 g | J222-356 Recubridora 2 2400 7200 2 1440 8160 1 480 9120
8 FYTSTA Recubridora
& 7| 516M2-35 1 1440 8160 3 2400 7200 3 680 8920
w .
?( g | CW50N Unidora 3 720 8880 2 420 9180 1 480 9120
L|_| ..
£ g | U712-264 Tirilladora 2 620 8980 1 720 8880 1 640 8960
10 [IT-737-8) Tirilladora 1 480 9120 3 2500 7100 2 2400 7200
11 | 861B001-4 Elasticadora 1 240 9360 4 2400 7200 3 1920 7680
12 | 756C002-12 Overlock 0 0 9600 2 1920 7680 2 1440 8160
13 | 501J5-08 Overlock 3 1920 7680 2 1440 8160 2 740 8860
Cortadora de tela
corTe | 14| Rs-110 1 4 1440 8160 1 60 9540 4 2600 7000
Cortadora de tela
15| CD-170 2 0 0 9600 2 640 8960 2 960 8640
Etiquetadora de
ETIQUETA | 16 | AG-1512 ropa 1 3 1200 8400 1 180 9420 4 1920 7680
DO Etiquetadora de
17 | AGG-15 ropa 2 1 480 9120 2 270 9330 1 120 9480
Plancha
EMPAQUE | 15 | pN-003 Industrial 2 120 9480 2 180 9420 3 550 9050
TOTAL 37 18820 35 18670 44 20330
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ANEXO 12. Lista de verificacion para la Auditoria 5°S

AUDITORIA 5'S
Empresa : CREACIONES GEMA Auditor: Oswaldo Guerrero
Area: PRODUCCION Fecha: 01/12/2020
Sistema de valoracion Resumen
Cumplimiento Valor S Actual | Objetivo

Inexistente.- No se aprecia ninguna evidencia respecto a lo preguntado 0 Clasificar 12 18

Insuficiente.- Existen un porcentaje de cumplimiento menor al 30% 1 Ordenar 10 22

Regular.- Cumplimiento entre el 31 - 50 % 2 Limpiar 11 18

Bueno.- Se cumple entre un 51 - 85 % 3 Estandarizar 6 18

Excelente.- Se cumple en un porcentaje mayor al 85 % 4 Disciplina 4 16

Total 43 92

Porcentaje | 41,35% | 88,46%
CUESTIONARIO
No. Descripcion Valor obtenido
1 | ¢Se han separado elementos innecesarios del lugar de trabajo? 2
125 2 | ¢Los elementos innecesarios estan seleccionados, almacenados y etiquetados? 2
Clasificar (SEIRI) 3 | ¢Existen puntos de riesgo en las maquinas, equipos y/o instalaciones? 3
4 | ¢Se usa correctamente la energia, electricidad, gas, agua, vapor, aire comprimido? 3
5 | ¢Los materiales o herramientas se encuentran en el lugar asignado para cada uno de estos? 2
| Total 12
No. Descripcion Valor obtenido
1 | ¢Hay demarcacion de pasillos de circulacion, zona de maquinas y lugares de almacenamiento? 2
28g 2 | ¢Existe un lugar determinado para el almacenamiento de las herramientas, materiales y objetos de uso frecuente? 2
Ordenar (SEITON) 3 | ¢Existe identificacion de areas para materias primas, productos en proceso y/o terminados? 0
¢Estén ordenadas en el lugar determinado las herramientas, materiales y objetos de uso en el sector y se ha

4 | implementado el control visual? 3
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5 | ¢Estan identificadas las maquinas, equipos, valvulas y tuberias? 0
¢Hay elementos, herramientas, envases y materiales en lugares de posible caida que pueda afectar a las personas,
6 |equipos o productos? 3
| Total 10
No. Descripcion Valor obtenido
1 | ¢Las Maquinas y/o puestos de trabajo estan limpios? 4
3 2 | ¢Lalimpieza del piso, de paredes, techo, luces y pantallas, otros, es satisfactoria? 3
Limpiar (SEISON) 3 | ¢Existen responsables por las tareas de limpieza con patrones / criterios definidos? 1
4 | ¢Hay fuentes de suciedad y/o contaminacion en el lugar de trabajo? 1
5 | ¢Se han definido normas de limpieza a nivel interno? 2
| Total 11
No. Descripcion Valor obtenido
¢Hay controles visuales en el lugar de trabajo? (referidas a condiciones de: seguridad, calidad, operacién,
1 |circulacion, orden, otros) 1
e ¢ Los uniformes y Elementos de Proteccidn Individual estan limpios y en buenas condiciones de uso? 3
s
Estandarizar (SEIKETSU) | 3 | ¢Los Procedimientos de uso de materiales de reprocesos estan claros, son adecuados y estan documentados?
¢Se han formalizado los criterios para asegurar el ordenamiento y limpieza de las instalaciones (con estandares,
procedimientos)? 0
¢ Los solventes, lubricantes y otros estan claramente identificados y tienen un lugar especifico? 1
Total 6
No. Descripcion Valor obtenido
1 | ;Todos los trabajadores usan los Elementos de Proteccion Individual “EPI” correctamente? 3
2 | ¢Realizan las auto-auditorias y auditorias programadas? 0
. ¢ Se cumple con el programa de actividades y se le esta dando solucién al listado de problemas y/o mejoras
L 5's 3 | propuestas para dar continuidad a la implementacién?
Disciplina (SHITSUKE) . -
4 | ¢Se han asignado horas de actividades de 5S por operador dentro de la empresa?
¢ Cumplen con los estandares formalizados para el mantenimiento del orden y limpieza de las instalaciones de la
5 |empresa? 1
| Total 4
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ANEXO 13. Guia de implementacién 5’s

P

Cf@adon%g%a

GUIA DE IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA 5’°S EN LA EMPRESA

CREACIONES “GEMA”

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Nombre:

Oswaldo Guerrero

Nombre:

Sra. Marcela Tamba

Nombre:

Sra. Marcela Tamba

Cargo: Cargo: Cargo:
Estudiante UTN Gerente Gerente
Fecha: Fecha: Fecha:
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INTRODUCCION

La presente guia se ha desarrollado para la implementacion del modelo 5’s dentro de las
instalaciones y procesos de Creaciones “GEMA?”, para crear una cultura de calidad que sea
compartida por todo el personal y colaboradores de la empresa, que aporte al crecimiento

constante de la misma.
OBJETIVO DE LA GUIA

Proporcionar un documento estructurado para la implementacion del modelo de las
5’s para el mejoramiento del ambiente laboral, para el desarrollo éptimo de las operaciones
de la empresa Creaciones “GEMA?”, por medio de la colaboracion, trabajo en equipo y

disciplina de cada uno de los operarios, colaboradores y nivel directivo.
MODELO DE LAS 5°S

El modelo de las 5’S constituye como herramienta de Lean Manufacturing, comprende una
metodologia practica que, mediante tareas simples, busca establecer y mantener cada lugar
de trabajo organizado, limpio y generar un ambiente de trabajo en condiciones de seguridad

para el desarrollo de las actividades dentro de Creaciones “GEMA”.
Esta metodologia esta integrada por cinco palabras japonesas que son:
SEIRI: CLASIFICAR

SEITON: ORDENAR

SEISO: LIMPIAR

SEIKETSU: ESTANDARIZAR

SHITSUKE: DISCIPLINA

A continuacion, se presenta una figura que describe las diferentes etapas de esta metodologia:
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CLASIFICAR -

Distinguir claramente
los elementos

(5] .

T 5 necesarios de los DISCIPL INA
5 = innecesarios y

=} eliminarlos -

= E Hacer un habito de
2 3 - mantener

c al Esta es la .

o 2 iy procedimientos
=2 s condicién que se iblecid

.°D£ 8\ cumple cuando se establecidos

mantienen las tres
primeras

BENEFICIOS DE SU IMPLEMENTACION

Al implementar las 5’s en Creaciones “GEMA”, se busca:

ORDENAR

recuperacion facil

Mantener limpio y
pulcro el lugar de

ESTANDARIZACION‘ LIMPIEZA

Mantener lo
elementos
necesarios en el
lugar correcto,
facilitando una

S0]S0J S3IOUBN

trabajo

e Desarrollar una cultura de mejora continua y trabajo organizado

e Incrementar la participacion del personal operativo

e Lograr mayor satisfaccion de nuestros clientes

e Mantener el orden y limpieza en todas las areas de la empresa
REQUERIMIENTOS PREVIOS A LA IMPLEMENTACION

Previo a la implementacion se deben definir las responsabilidades al interior de la empresa

para la implementacion de las 5°’s, las cuales estan comprendidas en 5 etapas:

Etapa 1: Compromiso de la alta direccion

La iniciativa de la implementacién surge desde el mayor nivel jerarquico de Creaciones

“GEMA”, autorizando los recursos requeridos en cada una de las etapas comprendidas en
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esta metodologia, comprendiendo ademas su rol en la toma de decisiones y generando el
compromiso en cada uno de los trabajadores para asegurar el cumplimiento eficaz de las

actividades propuestas a continuacion.
Etapa 2: Organizacion del equipo de trabajo del programa 5’s

A partir del personal disponible en Creaciones “GEMA?”, se han definido responsabilidades
que se deben compartir entre la alta direccion y personal operativo quienes asumiran las
responsabilidades de planeacion, ejecucion, control y mejora de la metodologia en la
empresa, a continuacion, se describen las principales responsabilidades para la ejecucion
eficaz de la metodologia:

Cargo Responsabilidades

e Encargada de tomar las decisiones que aseguren la eficacia de la
implementacion.

e Participar activamente en la propuesta del plan de trabajo

e Guiar a los demas a alcanzar las metas y objetivos trazados

e Monitorear, documentar y retroalimentar el avance de las
actividades realizadas

Gerente

Coordinador
del programa

S’s . : :
e Comunicar a todo el personal los cambios u observaciones de
cada una de las etapas de implementacion
. e Responsables de la ejecucion de las actividades propuestas por
Operarios

el coordinador del programa 5°’s

Etapa 3: Lanzamiento del programa 5’s

La alta direccién se compromete a la implantacion de la metodologia de las 5’s, para generar
un impacto positivo en la calidad de los productos, sino que también con la creacion de un
ambiente de trabajo méas seguro, a continuacion, se presentan las actividades e informacion

a compartir con los operarios de la empresa:

e Razones para implementar las 5’s en creaciones “GEMA”
e Presentacion de los resultados de la auditoria inicial
e Designacion del equipo de trabajo 5’s

e Difusion de las tareas correspondientes a cada etapa de las 5’s.
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Etapa 4: Capacitacion al personal en el programa 5’s

Como parte de la generacién de compromiso en los operarios de la empresa, se dispondra del
material audiovisual necesario para obtener la mejor participacién de cada uno de los

involucrados en el desarrollo de las actividades de implementacion de la presente guia.
ACTIVIDADES PARA LA IMPLEMENTACION

1ra S SEIRI (CLASIFICAR)

¢ Qué buscamos en esta etapa?

Separar los articulos necesarios de los innecesarios (incluye herramientas, partes, materiales

y documentacion) y descartar los innecesarios. (Krajewski , 2017)
Objetivos:

e Eliminar la costumbre de almacenar objetos innecesarios.
e Facilitar la visibilidad de materias primas, documentos, herramientas, etc.
e Aprovechar de mejor manera el espacio fisico disponible.

Beneficios:

e Reducir el deterioro de las herramientas, maquinas y mobiliario de la empresa.
e Mayor espacio util dentro de la empresa.
e Mejor control de inventario de materiales e insumos.
e Eliminacion del desperdicio uso innecesario de materias primas.
e Reduccidn de los accidentes por el manejo de materiales.
Actividades de implementacion

No Descripcion Responsable
Crear un registro fotogréafico de la situacion inicial de las areas
de la empresa. (De ser considerado necesario, realizar la toma .

1 . e . Operarios
de inventario fisico de la empresa) (Anexo: Registro de toma
de inventario fisico)

) Establecer criterios de conservacion o descarte de las materias Coordinador
primas, maquinas, equipos y mobiliarios. programa 5’s

3 Elaborar notificaciones de desecho o cambio de lugar, de Coordinador
acuerdo a la tarjeta roja (Utilizar anexo: Tarjeta Roja). programa 5’s

127



P CREACIONES GEMA version:
< ot
, . coo, Pagina:
Creaciones Gema GUIA DE IMPLEMENTACION METODOLOGIA 5’°S 6 de 19
¢Es necesario para las operaciones de la empresa o se puede
?
4 erppl_ezar en otro proceso”? Gerente
Si: Fin
No: Paso 5
. . : Coordinador
5 | Colocar la tarjeta roja en el objeto a descartar. ,
programa 5’s
6 Elaborar informe de notificacion de desecho. (Revisar anexo: Coordinador
Informe de notificacion de desecho) programa 5’s
Revisar el informe de notificacién de desecho
¢Se puede reparar?
7 . Gerente
Si: Paso 8
No: Paso 9
Envi racion el obj r rn men
g _\{lar a rep_a acion el objeto para que pueda ser nuevamente Gerente
utilizado. (Fin)
9 | Solicitar la donacion, venta o eliminacion del objeto. Gerente
Finaliza el procedimiento
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2da S SEITON (ORDENAR)

¢ Qué buscamos en esta etapa?

Asignar un espacio para cada cosa y ubicar cada cosa en un lugar especifico.

Beneficios de implementarla

Nos ayudara a encontrar facilmente las herramientas, maquinas y materias primas

de uso frecuente optimizando los tiempos y movimientos.

Facilita regresar al lugar determinado los objetos o materiales que se han utilizado

en la jornada laboral.

Mejora la presentacion y mantenimiento de las instalaciones

Actividades de implementacion

No

Descripcion

Responsable

1

Definir las areas para la ubicacién de materias primas, equipos,
herramientas y maquinas.

Coordinador
programa 5’s

Ubicar las materias primas, equipos, herramientas y maquinas
de manera que facilite su acceso o importancia para las
operaciones.

Operarios

Rotular objetos, indicando nombres, cantidades maximas y
minimas.

Coordinador
programa 5’s

Sefializar cada area en la distribucion en planta.

Coordinador
programa 5’s

Sefializar lugares de trabajo: Todas las areas deben ser
sefalizadas obligatoriamente para prevenir accidentes
laborales, se propone que la sefialética sea de acuerdo al
decreto ejecutivo 2393.

Coordinador
programa 5’s

Finaliza el procedimiento
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3ra S SEISO (LIMPIAR)

¢ Qué buscamos en esta etapa?

Realizar mas que una limpieza profunda a la empresa, sino crear una costumbre basada en la

identificacion de las fuentes de suciedad y contaminacion, que permitan tomar acciones que

las eliminen de raiz, para que siempre se mantengan limpias y en buen estado las areas de
trabajo de Creaciones “GEMA”.

Beneficios de implementarla

Aumentara la vida util de instalaciones, equipos y maquinaria.
Reducira la probabilidad de contraer enfermedades laborales.
Reduccion de accidentes.

Mejor aspecto del area de produccion.

Ayuda a mejorar el estado fisico y mental de los empleados.

Actividades de implementacion

No

Descripcion

Responsable

Identificar puntos criticos de suciedad:
o Avreas fisicas de trabajo (internas y externas)
e Elementos de trabajo
e Maquinas y equipos

Coordinador
programa 5’s

Asignar responsables de la limpieza en cada area.

Coordinador
programa 5’s

Elaborar plan de limpieza: (Utilizar anexo: Plan de limpieza)

Coordinador
programa 5’s

Realizar limpieza/gran limpieza de acuerdo a la planificacién
establecida:
e Retirar elementos innecesarios
e Limpiar y/o lavar piso, paredes, techos, ventanas, areas
verdes, alrededores entre otros.
e Limpieza de elementos de trabajo, maquinas y equipo.

Operarios

Finaliza el procedimiento
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4ta S SEIKETSU (ESTANDARIZAR)

¢ Qué buscamos en esta etapa?

Conservar de la mejor manera los avances en materia de la clasificacion, organizacion y

limpieza obtenidos en las tres etapas anteriores, teniendo en mente que lo importante del

cambio es mantenerlo y si es posible mejorarlo.

Beneficios de implementarla

Se guarda el conocimiento obtenido para el mantenimiento de las 3’s en la empresa.

Se mejora las condiciones fisicas y mentales del empleado.

Mayor compromiso de la alta direccion y los empleados para mantener en perfecto

estado las instalaciones, maquinarias y equipos de la empresa.

Actividades de Implementacion

No

Descripcion

Responsable

Asignar responsabilidades al personal para el mantenimiento
de las 3’s.

Coordinador
programa 5’s

Verificar el cumplimiento de las actividades de las 3’s.
(Utilizar anexo: Lista de verificacion 3’s)

Coordinador
programa 5’s

¢Es aceptable el puntaje obtenido?
Si: Paso 5
No: Paso 4

Coordinador
programa 5’s

Establecer acciones correctivas o preventivas (Ej.: destinar 5
minutos de la jornada laboral para la limpieza del puesto de
trabajo)

Coordinador
programa 5’s

Colocar un tablero general de informacion en cada area: En
este tablero se colocara la informacion de importancia para el
mantenimiento del orden y limpieza de las instalaciones y
seguridad personal.

Coordinador
programa 5’s

Finaliza el procedimiento
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5ta S SHITSUKE (DISCIPLINA)

¢ Qué buscamos en esta etapa?

A través de la disciplina, se busca conservar los avances y cambios realizados a partir de las

4’s anteriores, con la cual el personal de la empresa desarrollara la voluntad para realizar sus

actividades en un mejor ambiente laboral, a través de la capacitacion continua y seguimiento

que conllevara a un mejor cumplimiento de los objetivos empresariales, que ademas se

vincula con la filosofia Kaizen.

Beneficios de implementarla

Se evitan sanciones al personal.

Se crea conciencia en el manejo y aprovechamiento de los recursos de la empresa.

Mejora la sinergia del ambiente laboral para la consecucion de metas establecidas.

Se educa continuamente al personal.

Actividades de Implementacion

No Descripcion Responsable
Planificar reuniones colaborativas con todo el personal de la Coordinador

1 | empresa, retroalimentando las actividades realizadas en las 4’s programa 5’s -
anteriores. (Anexo: Registro de asistencia) Gerente
Establecer condiciones de control para fomentar la disciplina.

2 | (Verificar el uso de los EPP’s, Puntualidad, Ensefiar con el Gerente
ejemplo, etc.)

3 Planificar charlas de capacitacion. (Seguridad ocupacional, Coordinador
Primeros auxilios, Crecimiento personal, etc.) programa 5’s

Finaliza el procedimiento
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ANEXOS

a) Registro de inventario fisico

o~
AN

&

(reaciones Tema
<

Creaciones GEMA

REGISTRO DE INVENTARIO FiSICO

Encargado

Fecha
Area

Caodigo

Descripcion

Cantidad Marca Area Estado

b) Tarjeta roja - Seiri

<€

C reaciones (fema

Creaciones GEMA

TARJETAROJA - 55

NOMBRE DEL ELEMENTO CANTIDAD

1. Materiales 5. Maquinas o equipos

; 2. Inventario en proceso 6. Herramientas

CATEGORIA - - —

3. Productos sin terminar 7. Suministros

4. Productos terminados 8.0tros

1. Materiales sobrantes 6. Reduccion de espacio

2. Defectuoso 7. Caducado
ESTADO Y/O MOTIVO PARA 3 Deteriorad 51 -
DESCARTARLO . Deteriorado . Innecesario

4. Peligroso

9. Otros

5. Obsoleto

EVALUADOR FECHA

DISPOSICION FINAL SUGERIDA

AREA

LUGAR ASIGNADO

RESPONSABLE DE LA
AUTORIZACION

FIRMA

FECHA OBSERVACIONES
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c) Informe de notificacién de desecho
) \Qj Creaciones GEMA
reacinne -3,__5@.-’"«
INFORME DE NOTIFICACION DE DESECHO
Area: .
Fecha:
Responsable:
Cantidad Nombre del Localizacién |Estado Mot|v9 del Accu?n Dlsp95|C|0n
Elemento Retiro sugerida final
d) Lista de verificacion para el cumplimiento de las 3’s
<C )
) et Creaciones GEMA
Neacienes —_:»re.Mm
LISTA DE VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS 3'S
allCes Fecha:
Responsable:
Aplicacion de Detalle Valqr
las 3's obtenido
Seiri Se han eliminado o separado los elementos innecesarios
Seiton Se han ordenado y rotulado las areas de la empresa
Seiso Se mantiene limpio el area de trabajo, maquinas y equipos
Valoracion obtenida
Nivel Valor
Criterios de Excelente 8-9
., Bueno 6-7
valoracion
Regular 3-5
Insatisfactorio 0-2
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e) Plantilla plan de limpieza
) \Q: Creaciones GEMA
PLAN DE LIMPIEZA Y DESINFECCION
< : . MEDIDAS DE

N° | MAQUINA O EQUIPO AREA ACCION FRECUENCIA PROCEDIMIENTO SEGURIDAD OBSERVACIONES

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

f) Registro del cumplimiento del uso de los EPP’s

\
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Creaciones GEMA

REGISTRO DE CUMPLIMIENTO DEL USO DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL EPP'S

Z
o

Apellidos y Nombres

Fecha

¢Cumple?

Area

SI | NO

Observaciones
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g) Registro de asistencia del personal a reuniones

&

Creaciones Gema

Creaciones GEMA

REGISTRO DE ASISTENCIA AREUNIONES

TEMATICAS TRATADAS:

REUNION ORGANIZADA POR:

FECHA:

N° Nombresy Apellidos Cédula

Firma

O[N] |W|IN]|F

10

ACUERDOS:

COMPROMISOS
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ANEXO 14. Guia de implementacion TPM

Creqcion@sg@fvzq

GUIA DE IMPLEMENTACION DEL
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)
EN LA EMPRESA CREACIONES “GEMA”

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Nombre:

Oswaldo Guerrero

Nombre:

Sra. Marcela Tamba

Nombre:

Sra. Marcela Tamba

Cargo: Cargo: Cargo:
Estudiante UTN Gerente Gerente
Fecha: Fecha: Fecha:
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INTRODUCCION

La presente guia se ha desarrollado como apoyo para la implementacion del modelo
basado en las herramientas de Lean Manufacturing, Mantenimiento Productivo Total
TPM, para su aplicacion dentro de las instalaciones de Creaciones “GEMA”, donde se
espera gestionar la maquinaria disponible por todo el personal y colaboradores de la

empresa.
OBJETIVO DE LA GUIA

Proporcionar un documento estructurado para la implementacion de la metodologia de
Lean Manufacturing el Mantenimiento Productivo Total (TPM), para el mejoramiento del
ambiente laboral, gestion de la maquinaria disponible, para mejorar el desarrollo 6ptimo
de las operaciones de la empresa Creaciones “GEMA”, por medio de la colaboracion
activa, trabajo en equipo y disciplina de cada uno de los operarios, colaboradores y nivel

directivo.
MODELO DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

La metodologia del Mantenimiento Productivo Total (TPM), busca obtener el mayor
tiempo de funcionamiento de la maquinaria disponible en la empresa, donde se trata de
tener la menor cantidad de paros que afectan directamente a la productividad, por esta
razon se presentan a continuacion las actividades aplicables para lograr un buen nivel de

continuidad en el sistema productivo en Creaciones “GEMA”.

A continuacion, se describen los criterios necesarios para la aplicacion del TPM en la

empresa:

EFICIENCIA EN LOS
PROCESOS
LAS OPERACIONES DEBEN SER
DOMINADAS POR EL PERSONAL
OPERATIVO

TPM

DESARROLLAR PLANES DE
MANTENIMIENTO, QUE
MEJOREN LA DISPONIBILIDAD
DE LA MAQUINARIA

MANTENIMIENTO
AUTONOMO

LOS OPERARIOS DEBEN
APRENDER A INSPECCIONAR
LAS MAQUINAS Y EQUIPOS
DISPONIBLES
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Beneficios de implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Minimizar la influencia de las seis grandes pérdidas de la maquinaria y equipos

Ampliar la vida util de los recursos de la empresa

Reducir los riesgos laborales derivados del uso de las maquinas y equipos

Obtener un mayor control del estado de la maquinaria

La implementacién del TPM, requiere la aplicacion de 4 etapas cuyas actividades,

responsables y formatos aplicables se describen a continuacion:

Actividades de implementacion

1.1 Evidencia del estado inicial de la gestién del mantenimiento

No

Descripcion

Responsable

Designa las responsabilidades de mantenimiento a cada
operario y selecciona un coordinador de las actividades a
realizar.

Gerente

Registra la maquinaria con sus caracteristicas y estado
actual en el formato aplicable.

(Anexo a: Registro de inventario de estado de
maquinaria)

Operario

Registra en un libro de Excel, la cantidad y duracién de los
paros ocasionados por problemas o averias en las maquinas
de los ultimos 3 meses.

Operario

Calcula el indicador Tiempo Medio Entre Reparaciones
(MTTR) de acuerdo a la formula:

Tiempo total de reparaciones

MTTR = - -
Numero de reparaciones

Coordinador TPM

Calcula el indicador Tiempo Medio entre Fallas (MTBF)

de acuerdo a la siguiente férmula:
Tiempo total de produccion

MTBF =
Numero de fallas

Coordinador TPM

Calcula la Disponibilidad de los equipos de acuerdo a la

formula. *:
MTBF

~ MTBF + MTTR

Coordinador TPM

Finaliza el procedimiento

Nota 1: El coordinador de las actividades TPM deberd controlar los indicadores

mencionados por medio del avance del plan de mantenimiento preventivo (Apartado 1.3)
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1.2 Situar la maquinaria en su configuracion inicial

No Descripcion Responsable
1 D|§trlpuye los manuales de especnfmamones técnicas de las Coordinador TPM
maquinas a cada uno de los operarios
) Som_allzg, las c_ond|C|ones ba§|ca_s de c_)perac_:lon (limpieza, Coordinador TPM
lubricacion y ajuste) de las maquinas disponibles
nform i rabaj ra la limpiez I .
3 CCI) o_ a equipos de trabajo para la pieza de las Coordinador TPM
maquinas
Realiza la limpieza del area de trabajo, eliminando ademas,
4 | la presencia de polvo, pelusas y grasa en lugares donde no Operario
deseados y que pueden afectar a la maquina
Lubrica los componentes moviles de las maquinas del area .
5 ., Operario
de produccion
¢Existe algin componente que requiera atencion?
6 | Si: Paso 7 Operario
No: Finaliza el procedimiento
v Registra la observacion o averia identificada en la Tarjeta Operario
TPM (Anexo b) y la entrega al Coordinador TPM
Revisa el contenido de la tarjeta TPM
8 ¢§e requiere servicio técnico especializado® Coordinador TPM
Si: Paso 9
No: Paso 10
9 | Contacta con el técnico especializado Coordinador TPM
. - : . Servicio Técnico /
10 | Realiza la reparacion o ajuste requerido 0 .
perario
Registra las acciones y componentes modificados en la .
11 . Coordinador TPM
Tarjeta TPM (Anexo b)
Finaliza el procedimiento
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5. Lubrica los
componentes maoviles de

las maguinas 8. i5e requiere
semicio técnico
especializado?

&, ¢ Existe alglin 7. Registra la 5. Contacta con

componente que obsenvacion o
requiera atendon? averia identificada

10. Realiza la
reparacion o
ajuste requerido

Tarjeta TP
11. Registra las
. acciones y
componentes
modificados
Tatjeta TP
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1.3 Elaboracion del plan de mantenimiento preventivo
No Descripcion Responsable
1 | Revisa el Inventario de estado actual de maquinaria Coordinador TPM

Determina las acciones de mantenimiento preventivo
requerido para cada maquina identificada en la empresa y la
codifica con los siguientes colores

o de la méaquina externa e internamente,
esta accion se identificard con el color naranja. _
) e Lubricacién y engrase de componentes internos Coordinador
que disminuya el desgaste de los componentes TPM

moviles de la maquina. Se identificard con azul
e Ajuste de pernos, anclajes y estructura de las
maquinas. Identificado con el color verde.
Usar el formato de Plan de Mantenimiento Preventivo
(Anexo c)
Establece la frecuencia, responsables y duracion estimada
de las actividades de mantenimiento preventivo (Anexo c)

4 Socializa el plan de mantenimiento preventivo con los

Coordinador TPM

Coordinador TPM

operarios.
5 | Ejecuta las actividades planificadas Operario
Finaliza el procedimiento
Flujograma

INICID
1. Revisa el Inventario
------- de estado inidal de
maguinaria
Irventario Estado ¢
:_:Iaclzli::r:: 2. Determina las acciones
H de mantenimiento | ... Flan de

preventivo requerido mantenimiento
para cada maguina preventivo

3. Establece la frecuencia,
responsables y duradon
estimada de las actividades d=
mantenimiento

4. 5ocializa el plan de
mantenimiento preventivo

5. Ejecuta las actividades
de mantenimiento

planificadas

O

FIr

Elaboracion del plan de mantenimiento preventivo
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ANEXOS

a) Registro del Inventario Actual de la Empresa

<€ CREACIONES GEMA
'§ rt-:mri-m«.;'.,?u o
INVENTARIO DE ESTADO DE MAQUINARIA
Nro. NOMBRE NU'\QEQI% DE MARCA OBSERVACIONES
1
2
3
4
5
6
7
8
9
b) Tarjeta TPM
\Cf/ CREACIONES “GEMA”
| Creaciones Foma
TARJETA TPM
Area: Produccién Fecha de identificacion:
Operario que identifico la averia:
Detalle de la averia identificada:
Accion Requerida:
Responsfa}blle Fecha: Firma: Observaciones:
reparacion:
¢ Se reemplazaron componentes? Si NO
Cantidad Detalle Motivo del reemplazo
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b) Plantilla Plan de Mantenimiento Preventivo
(P CREACIONES GEMA
C. aqcionmsgﬁmu
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Nro. TIPO NN?AMQELESADSE ACCIONES FRECUENCIA RESPONSABLE T'EMP%Eﬁ_T)'MADO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
o » Limpieza Diaria
Identificacion
de colores para Lubricacion Frecuencia: Semanal
acciones:
Ajuste Mensual
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ANEXO 15. Guia de implementacion Célula de Manufactura

AN
¥

Q/

Creau'onesgewm

GUIA DE IMPLEMENTACION PARA DE LA CELULA

DE MANUFACTURA PARA LA EMPRESA

CREACIONES “GEMA”

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Nombre: Nombre: Nombre:
Oswaldo Guerrero Sra. Marcela Tamba Sra. Marcela Tamba
Cargo: Cargo: Cargo:
Estudiante UTN Gerente Gerente

Fecha: Fecha: Fecha:
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INTRODUCCION

La presente guia se ha desarrollado para la implementacion de la nueva célula de manufactura
propuesta para la empresa Creaciones “GEMA?”, la cual dara lugar a una mejora en el flujo de
los procesos, materiales y productos en curso. De esta manera, mejorando las distancias
recorridas por los operarios, es decir, se reducen las largas distancias mediante la aplicacion
del método System Layout Planing (SPL), este método permite establecer la solucién 6ptima
del recorrido del SKU o producto fabricado.

OBJETIVO

Proveer un documento para la implementacion de la Célula de Manufactura para mejorar el
flujo de recorrido del producto y operarios de la empresa Creaciones “GEMA”, por medio de
la redistribucion en planta a través de la aplicacion del método SLP.

CELULA DE MANUFACTURA

Las células de manufactura o también conocidas como Layout son herramientas de Lean
Manufacturing que permiten mejorar el flujo de las operaciones dentro de la misma planta,
simplemente redistribuyendo, es decir, reduciendo las distancias y de la misma manera se
reducen los tiempos, tales como sea para ir a buscar material, recoger o utilizar herramientas.
Para la implementacion de la manufactura celular segun (Sacconini, 2019) se debe realizar el
siguiente procedimiento:

1. Establecer el objetivo y alcance.

2. Dibujar el plano actual de sistema de produccion y el recorrido del producto

3. Proporcionar capacitacion sobre Lean Manufacturing, especialmente sobre
manufactura celular.

4. Hacer un andlisis de mudas y detectar oportunidades.

5. Disefio de la nueva célula y recorrido del producto.

6. Implementar la célula en el proceso.

6.1.Formar el equipo (incluyendo operadores)
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BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION
La implementacion de la célula de manufactura puede dar algunos beneficios tales como:

e Da continuidad en las operaciones

e Aumenta la flexibilidad y eficiencia

e Permite que los operadores sean mas eficientes

e Los operadores se involucran mas en tareas relacionadas con el producto.
REQUERIMIENTOS DE LA IMPLANTACION

OBJETIVO

Desarrollar una nueva distribucion en planta para la mejora del flujo productivo de la empresa
Creaciones “GEMA”, mediante métodos que permitan optimizar el recorrido y tiempos.
ALCANCE

El alcance de la implementacion cabe mencionar que es responsabilidad de los administradores
de la empresa Creaciones “GEMA” por lo cual solo se realizara la propuesta; por consiguiente,
se determinara la situacion actual del Layout y el flujo del producto, en donde se considerd los
pantalones deportivos como caso de estudio. Ademas, mediante la utilizacion del método
System Layout Planing (SLP), se realizara la nueva propuesta de la nueva distribucion en
planta, donde se considerara todas las areas de la empresa.

SISTEMA DE PRODUCCION ACTUAL

El diagnostico de las dimensiones se realizé6 tomando en cuenta las dos plantas, ya que el
proceso de produccion cuenta con sus areas distribuidas empiricamente en los dos pisos de la

empresa. Las cuales se puede observar en las Tablas 33 y 34.

Tabla 1. Dimensiones de primera planta

N° Areas Dimensiones
metros

1 Area de corte 50m*4.0m

2 Area de almacenamiento MP 40m*3.7m

3 Etiquetado, pulido y empaque 7.0m*25m

4 Gerencia General 6.5m*3.7m

Fuente: Creaciones GEMA
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Como se puede observar la primera planta cuenta con cuatro reas importantes para el

desarrollo de las actividades de produccion.

Tabla 2. Dimensiones de la segunda planta

N° Areas Dimensiones metros
6 Area de confeccion 9.0m*3.0m
7 Contabilidad 40m*3.7m
8 Area de producto terminado 8.0m*25m

Se toma en cuenta todas las areas ya que poseen dimensiones similares que se ajustaran a la
nueva distribucion en planta que permitiran mejorar el flujo productivo.

- Desarrollo del Diagrama Espagueti

El diagrama representa graficamente el paso del flujo productivo por las areas de produccion
lo cual permitira tener una vista méas detallada de la ineficiencia en el flujo del sistema actual
empezando por el rea de materia prima hasta el area de producto terminado.

En el Figura 1 se puede visualizar el diagrama inicial del flujo del sistema productivo con el

cual se maneja la empresa.
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Figura 1. Diagrama de Espagueti para Pantalones Deportivos
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En la Figura 1 se puede observar que el flujo productivo mantiene un recorrido extenso, esto
se debe al distanciamiento entre las &reas principales de produccion, el cual ocasiona que exista
tiempo de demora para entregar el producto terminado. Por lo tanto, es importante las areas de
produccion estén lo mas cercanas posibles, para evitar la demora del producto final, la fatiga
de los trabajadores.

1.1. CAPACITACIONES LEAN MANUFACTURING

A continuacion, en la Tabla 3 se detalla los temas mas importantes a desarrollarse dentro de la

capacitacion, los cuales cuentan con tiempos aproximados para cada tema.

Tabla 3. Temas de capacitacion

TEMA DURACION

1. Introduccién sobre Lean Manufacturing
1.1. Antecedentes 1 hora
1.2.Historia

1.3.Aplicaciones de los conceptos Lean

2. Mapa de Valor

2.1.Antecedentes

2.2.Definicién

3. Las5’s para ordeny limpieza
3.1.Antecedentes

3.2.Definicién

4. Mantenimiento Productivo Total (TPM)
4.1. ;Qué es y para qué sirve? 1 horas
4.2.Beneficios
4.3.Implementacion

5. Manufactura Celular
5.1.;Qué es y para qué sirve?
5.2.Beneficios 2 horas
5.3.Procedimiento de implantacion
5.4.Tipos de Layout

5.5.Impacto

6. Trabajo estdndar

6.1. Definicion

6.2.Beneficios

20 minutos

1 hora

30 minutos

156




7 CREACIONES GEMA version:
\_/ GUIA DE IMPLEMENTACION CELULA DE Pagina:
Crrameiones Hoore MANUFACTURA 7 de 13
7. Indicadores
7.1.;Qué es y para qué sirve? 30 minutos
7.2. ¢(Qué indican?
7.3.Tipos de indicadores de acuerdo al Lean
TOTAL 6 h 20 min

De acuerdo, con la Tablal se determina un tiempo total de 6 horas y 20 minutos para capacitar

a los administradores y personal que trabaja en la empresa Creaciones “GEMA?”, se recomienda

tomar 1 hora por dia para no disminuir la produccion diaria.

1.2 FORMATO DE ANALISIS DE MUDAS

En la Figura 2 se muestra una hoja de identificacion de mudas o desperdicios, la cual se utiliza

para el analisis de oportunidades, se recomienda el equipo que implementa la célula analice

todas las oportunidades de mejora que existan en el area, donde se podran descubrir mudas.
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| LEAN MANUFACTURING |

| HOJA DE INDENTIFICACION DE DESPERDICIO |

AREA:
EQUIPO:
LIDER:
FECHA:
HOJA:

PUNTOS CLAVES OBSERVACIONES CAMBIOS DESEADOS OBASTACULOS
SOBRE PRODUCCION
(Demasiado, muy rapido)

RETRABAJO
(Inspecién y reparacion)

MOVIMIENTO DE MATERIAL
(Demasiado, distancias retiradas)

PROCESOS INECESARIOS
(Aquello que no agrega valor)

INVENTARIO
(Exceso de inventario)

ESPERA
(Tiempo inactivo, tiempos perdidos)

MOVIMIENTO
(Movimiento ineficiente, que no agrega
valor)

SOBRECARGA

(Producir mas de sus limites o
capacidades )
OBSERVACIONES

Figura 1. Diagrama de Espagueti para Pantalones Deportivos

1.3. DISENO DE LA NUEVA CELULA DE MANUFACTURA

El nuevo Layout a proponerse para la empresa Confecciones GEMA, se elabora tomando
consideracion de las dimensiones de bienes muebles dentro de cada area como maquinaria,
almacenamiento, mesas, paso peatonal, espacio disponible, entre otros, para desarrollar el
nuevo Layout es fundamental realizar el calculo de superficies con el fin de evaluar la
capacidad de espacio de cada area y distribuir en base a este calculo la posicion y distribucion
de la nueva planta de la empresa.
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Tabla 4. Calculo de superficies

Area de corte

Bienes muebles Cantidad Dimensiones (m)
Mesa grande de corte 1 3*1.5
Perchas 2 2*1.5

A

rea de almacenamiento de Materia Prima

Bienes muebles

Cantidad

Dimensiones (m)

Perchas

4

2*0.80

Etiquetado, pulido y empaque

Bienes muebles

Cantidad

Dimensiones (m)

Mesa grande polifuncional 1 3*1.70
Perchas 2 2*1.5
Gerencia General
Bienes muebles Cantidad Dimensiones (m)
Escritorio 1 1.70*1.20
Mesa de reuniones 1 1.50*1
Sillas 4 0.80*0.50
Sillones 3 0.90*0.80
Libreria 1 0.90*0.40
Area de confeccion
Bienes muebles Cantidad Dimensiones (m)
Maquina overlock 9 0.80*0.60
Maquina recta 5 0.80*0.60
Contabilidad
Bienes muebles Cantidad Dimensiones (m)
Escritorio 1 1.70*1.20
Libreria 1 1.20*0.70
Aparador 1 0.80*0.50
Ficheros 2 0.70*0.50
Mesa pequefia 1 1*0.70

Area de producto terminado

Bienes muebles

Cantidad

Dimensiones (m)

Perchas

4

1.50*1

La Figura 4 muestra el diagrama de espagueti propuesto donde se aprecia el paso del flujo

productivo orientado de mejor manera, lo cual permitird que la empresa tenga una mejor

eficiencia productiva.
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SEGUNDA PLANTA
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PRIMERA PLANTA

Figura 3. Diagrama relacional propuesto

A continuacién, en la Figura 4 y 5 se muestra la distribucion en planta propuesta para el

mejoramiento del flujo productivo, de manera que los operarios tengan un mejor recorrido para

lograr los objetivos de produccion necesaria.
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Vertientes

Ubicacion: Calle General Enriquez y Las

Planta: Primer Piso

Propietario: Sra.

Marcela Tamba

DISTRIBUCION EN PLANTA

Elaborado:
Oswaldo
Guerrero

Fecha:

Escala: 1:100

01. Gerencia General

02. Contabilidad

03. Area de producto terminado

04. Baiho

4m

9m

5m

le

3.7m
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Figura 4. Distribucion de planta propuesto nivel 1
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C.re,«u'ones gem«

Ubicacion: Calle General Enriquez y Las
Vertientes

Planta: Segundo Piso Marcela Tamba

Propietario: Sra.

DISTRIBUCION EN PLANTA

Elaborado:
Oswaldo
Guerrero

Fecha: Escala: 1:100

05. Area de almacenamiento Materia Prima

06. Area de corte

07. Area de confeccion

08. Etiquetado, pulido, empaque

09. Bafio

16 m

8m

9m

Y

2m

3m
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M1 M2 M3
£
<
M4 M5 M6
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M7 M8 M9
M10 M11 M12
€
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<
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Figura 41. Distribucion en planta propuesta nivel 2
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1.5. IMPLEMENTACION DE LA CELULA EN EL PROCESO

Para la implementacién se debe establecer las areas de acuerdo al nuevo Layout, pero

primeramente establecer el equipo de trabajo y las actividades a desarrollar.

Tabla 5. Actividades recomendadas para la implementacion

TIPO DE PERSONAL

ACTIVIDADES

Gerente General

Establecer actividades para cada uno de
los operarios.

Contabilidad Determinar la cantidad de materiales y
equipos para ser movidos.
Operarios Mover materiales, maquinaria de acuerdo

al nuevo Layout Propuesto.

Establecer sefialética

Actividades encomendadas por gerente
general.

Por otro lado, se debe tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Planear como se debe mover los materiales y equipo

e Establecer las cantidades de material por tener en el proceso.

e Analizar las condiciones de ergonomia y seguridad en el area.
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