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RESUMEN 

El presente trabajo de titulación se lo realizó en la empresa Tempocodeca Cía. Ltda. La 

cual se dedica a la fabricación y comercialización de prendas de vestir casuales y deportivas, 

tanto para hombres, mujeres, niños y bebes. En la actualidad y de acuerdo con información de 

la empresa, los volúmenes de producción planificados, no se cumplen, ya que en los procesos 

de confección y serigrafía se tiene una eficiencia menor al 70%. 

Para lo cual el estudio se centra en la metodología OEE (Overall Equipment 

Effectiveness) o Eficiencia General de los Equipos que se basa en tres factores tales como: 

disponibilidad, rendimiento y calidad. Se inicia identificando la familia de productos, tiempos 

improductivos y causas de no calidad, se estandarizó tiempos a través de la técnica del 

cronometraje y se constata la calidad del producto en cada proceso, luego se determina la 

disponibilidad de las máquinas midiendo el tiempo de funcionamiento sobre el tiempo de 

producción planificado, para el rendimiento se toma en cuenta las piezas totales respecto al 

tiempo de operación todo eso sobre la velocidad de ejecución ideal y para el indicador de 

calidad se toma en cuenta las piezas buenas respecto a las piezas totales, como resultado se 

obtuvo un OEE inicial de 72% en el área de confección y un 55% en el área de serigrafía. 

Al realizar el análisis se determina que el indicador con menor ineficiencia es el 

rendimiento para el área de confección y para el área de serigrafía es la disponibilidad de la 

maquinaria por lo que se aplican herramientas tales como las 5S, Cambio de método, TPM, 

SMED que mejoran el rendimiento y la disponibilidad.  

En la propuesta se definen herramientas de mejora continua que permitan disminuir 

desperdicios y mejorar los procesos productivos.  Por consecuencia, se aplicó las 5S, Cambio 

de Método, TPM, SMED con lo cual se reduce los tiempos no productivos y actividades que 

no generan valor al producto.  
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Con las mejorar propuestas se tiene un incremento del 7% en el área de confección 

teniendo un OEE final de 79%. Para el área de serigrafía se tiene un aumento del 13% dando 

como resultado final un OEE de 68%.  

Palabras claves: Indicador, Eficiencia global de los equipos, Disponibilidad, 

rendimiento, calidad, Lean Manufacturing, 5S, TPM, SMED.  
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ABSTRACT 

This degree work was carried out in the company Tempocodeca Cía. Ltda. This 

company is dedicated to the manufacture and marketing of casual and sports clothing for men, 

women, children and babies. At present and according to information from the company, the 

planned production volumes are not met, since in the manufacturing and screen printing 

processes there is an efficiency of less than 70%. 

For which the study focuses on the OEE (Overall Equipment Effectiveness) 

methodology, which is based on three factors such as: availability, performance and quality. It 

begins by identifying the family of products, unproductive times and causes of non-quality, 

standardized times through the timing technique and the quality of the product in each process 

is verified, then the availability of the machines is determined by measuring the operating time 

over the planned production time, For the yield, the total pieces are taken into account with 

respect to the operation time, all of this on the ideal execution speed, and for the quality 

indicator, the good pieces are taken into account with respect to the total pieces. As a result, an 

initial OEE of 72% was obtained in the area of confection and 55% in the silkscreen printing 

area. 

The analysis determined that the indicator with the lowest inefficiency is performance 

in the apparel area and in the screen printing area is machine availability, so tools such as 5S, 

Change of method, TPM, SMED are applied to improve performance and availability.  

The proposal defines continuous improvement tools to reduce waste and improve 

production processes.  Consequently, the 5S, Change of Method, TPM, SMED were applied to 

reduce non-productive time and activities that do not generate value to the product.  

With the proposed improvements, there was a 7% increase in the apparel area, with a 

final OEE of 79%. For the silkscreen printing area, there is an increase of 13%, resulting in a 

final OEE of 68%.  
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Key words: Indicator, Overall equipment efficiency, Availability, performance, 

quality, Lean Manufacturing, 5S, TPM, SMED.  
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CAPÍTULO I 

1. Generalidades  

1.1.  Planteamiento del problema 

La empresa Comercializadora de Ropa Deportiva y Casual “TEMPOCODECA CIA. 

LTDA.” ubicada en la Zona 1, específicamente en la provincia de Imbabura, Cantón Ibarra. Es 

una empresa textil dedicada a la fabricación de prendas de vestir, para hombres, mujeres, niños 

y bebes. La cual cuenta con tres áreas principales tales como: área administrativa y directiva, 

área de apoyo, y área de producción. Está enfocada en cumplir con todos los estándares de 

calidad que el cliente requiere y con la entrega a tiempo de sus productos. 

En la actualidad y de acuerdo con información de la empresa, los volúmenes de 

producción planificados, no se cumplen, ya que en los procesos de confección y serigrafía se 

tiene una eficiencia menor al 70%, por lo que la empresa debe pagar horas extras al personal y 

cumplir con la planificación, generando problemas de atrasos en las fechas de entrega, cuellos 

de botella e insatisfacción en la producción en general y aumentando los costes. Por lo cual se 

genera la necesidad de implementar una metodología de medición que entregue a la 

organización respuestas de lo que se está haciendo, como se está haciendo, que cosas se están 

haciendo mal y que información se debe tener en cuenta a la hora de tomar decisiones con 

respecto a la eficiencia dentro del área de producción.  

Por ende, es necesario implementar la metodología OEE (Overall Equipment 

Effectiveness) o Eficiencia General de los Equipos que se basa en tres factores tales como: 

disponibilidad, rendimiento y calidad. Para lo cual se debe identificar al personal involucrado 

en el proceso de obtención del OEE, también se debe considerar los formatos utilizados para 

generar la información que se utilizara para obtener el indicador y de esta manera se puede 

obtener datos confiables. Al conocer el valor de estos tres indicadores de productividad, se 
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puede establecer acciones de mejora que se basa en datos reales y permite tomar decisiones 

adecuadas para la mejora de la productividad. 

Esta metodología ayudará a tomar acciones para reducir los cuellos de botella de las 

líneas de proceso, también contribuirá en la disminución de desperdicios y paros no 

programados que diariamente se generan en el área producción. Además, incrementa la calidad 

de los procesos mediante la minimización de retrabajos y productos defectuosos, siendo esto 

clave para el ahorro de costes. 

1.2.  Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Diseñar el modelo para la implementación de la metodología OEE, con la finalidad de 

cumplir con los volúmenes de producción de la EMPRESA TEMPOCODECA CÍA. LTDA. 

1.2.2. Objetivos Específicos 

• Elaborar el marco referencial mediante estudios bibliográficos, los cuales establezcan 

bases teóricas para sustentar la investigación.  

• Diagnosticar la situación actual, por medio del levantamiento de información, para 

identificar y evaluar de las pérdidas productivas en las áreas de producción de la 

empresa.   

• Definir herramientas de mejora continua que permitan disminuir desperdicios y mejorar 

los procesos productivos.  

1.3.  Alcance 

El presente estudio se realizará en el área de confección y serigrafía en la planta de 

producción de la empresa TEMPOCODECA CÍA. LTDA. La investigación abarca el diseño 

para la implementación de la metodología OEE en los procesos generadores de valor. Lo cual 

implica el análisis de los tres indicadores tales como disponibilidad, rendimiento y calidad. 
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Para que la empresa elimine desperdicios, mejore sus procesos y su competitividad en 

el sector. Para el cálculo del OEE se realizará en la plataforma informática Excel el cual 

permitirá tener información en tiempo real. 

1.4.  Justificación 

La investigación se centra en una propuesta tecnológica que pretende diseñar el modelo 

para la implementación de la metodología OEE en la organización, ya que los volúmenes de 

producción no se cumplen, por lo que la empresa debe pagar horas extras a sus trabajadores, 

para cumplir con la planificación generando molestias en la organización en general.  

La empresa TEMPOCODECA CÍA. LTDA, debe establecer una mejora continua y 

optimización de sus procesos de producción, para lo cual inicia con la identificación y 

posteriormente, eliminación de los desperdicios y actividades que no generan valor a su 

operación. Esto se pude lograr, si se conoce y entiende el origen de las pérdidas productivas y 

se debe tomar acciones concretas para reducirlas hasta su erradicación.  

En el área de serigrafía y confección existen perdidas de disponibilidad, rendimiento y 

calidad, debido a averías, mantenimientos no programados, pequeñas paradas y rechazos de 

producción. Existiendo desperdicios tales como; sobre producción debido a cambios y reajustes 

muy lentos; sobre inventario ocasionado cuellos de botella no identificados o poco controlados, 

tiempos de cambio de máquina o preparación muy prolongados; producto defectuoso debido a 

procesos insuficientes; espera debido a poca coordinación entre operarios y máquinas. Para lo 

cual se debe aplicar herramientas de mejora continua para controlar las pérdidas y disminuir 

los desperdicios. 

 Este trabajo de titulación se encuentra alineado con el Plan Nacional para el Buen Vivir 

2017-2021 – Toda una vida.  
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Eje 2: Economía al Servicio de la Sociedad 

Por lo que se establece que la economía debe estar al servicio de la sociedad. Nuestro 

sistema económico es una economía social y solidaria, en el cual interactúan los subsistemas 

de la economía pública, privada, y popular y solidaria. La economía comprende las relaciones 

entre los actores económicos de estos subsistemas. Siendo importantes y requieren incentivos 

y regulación, y políticas que promuevan la productividad y la competitividad. Gestionamos la 

sustentabilidad ambiental y el crecimiento económico inclusivo con procesos redistributivos 

de corresponsabilidad social. Lo cual representa una corresponsabilidad que nos empuja a 

pensar las relaciones entre lo urbano y lo rural, acentuando la importancia de esta última para 

sostener la vida. Por lo tanto, es necesario y justo trabajar con dedicación especial en el 

desarrollo de capacidades productivas y del entorno para conseguir un desarrollo rural integral. 

Por lo tanto, tales análisis son traducidos en forma de políticas y lineamientos 

estratégicos en el Plan Nacional de desarrollo 2017-2021, centrándose en los Objetivos 4 y 5 

que se redireccionan a “Consolidar la sostenibilidad del sistema económico social y solidario, 

y afianzar la dolarización” y a “Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento 

económico sostenible de manera redistributiva y solidaria”, respectivamente. Se establecen las 

siguientes políticas que se consideran pertinentes para la investigación: 

4.7 Incentivar la inversión productiva privada en sus diversos esquemas, incluyendo 

mecanismos de asociatividad y alianzas público-privadas, fortaleciendo el tejido productivo, 

con una regulación previsible y simplificada. 

5.1 Generar trabajo y empleo dignos y de calidad, incentivando al sector productivo 

para que aproveche las infraestructuras construidas y capacidades instaladas que le permitan 

incrementar la productividad y agregación de valor, para satisfacer con calidad y de manera 

creciente la demanda interna y desarrollar la oferta exportadora de manera estratégica. 
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5.7 Fomentar la producción nacional con responsabilidad social y ambiental, 

promoviendo el manejo eficiente de los recursos naturales y el uso de tecnologías duraderas y 

ambientalmente limpias, para garantizar el abastecimiento de bienes y servicios de calidad. 

(Plan Nacional de Desarrollo, 2017 - 2020) 

Las políticas y lineamientos deben ser adaptados a cada una de las Zonas de Desarrollo 

del país con el fin de construir zonas más competitivas, más equitativas y con mayores 

oportunidades en los mercados internos y externos. Centrándose en aquellos recursos locales 

sobre los que se basa una producción genuina del territorio.  

Por ende, la empresa TEMPOCODECA CÍA. LTDA. necesita innovar ser competitiva, 

flexible y adaptarse a los cambios que actualmente están atravesando la mayoría de las 

empresas a nivel mundial, por lo tanto, la metodología OEE, ayudará a disminuir desperdicios 

e incrementar la competitividad con lo cual la empresa seguirá manteniéndose en el mercado, 

con mayores oportunidades tanto internas como externas.  

Es común en las empresas textiles el tener excesivos tiempos de paro, máquinas sin 

funcionar a toda su capacidad, desperdicios por rechazos o mala calidad, tiempos de entrega 

no cumplidos y en general altos valores de desperdicio. La propuesta de implementación de la 

metodología OEE tiende a solucionar las condiciones de estos escenarios adversos que no son 

observados por los encargados de estas empresas. En el caso de la empresa TEMPOCODECA, 

de no implementarse la propuesta, continuará en su estado actual y a la larga no podría ser 

competitiva y mantenerse en el mercado. 
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CAPÍTULO II 

2. Fundamentación teórica  

En este capítulo se resume la fundamentación teórica, para sustentar la investigación.  

2.1. Marco legal textil  

La presente investigación se basa en el contenido de la tabla 1  

Tabla 1: Marco legal 

Documento 

Legal 
Apartado Contenido 

Constitución 

de la 

Republica del 

Ecuador – 

2008 

Art. 320 

La producción, en cualquiera de sus formas, se sujetará a principios y 

normas de calidad, sostenibilidad, productividad sistémica, valoración 

del trabajo y eficiencia económica y social. (Const., 2008, art. 320). 

  

Plan Nacional 

de Desarrollo 

(2017-2021) - 

Toda una 

Vida 

Obj. 4 

Consolidar la sostenibilidad del sistema económico social y solidario, y 

afianzar la dolarización. (Plan Nacional de Desarrollo, 2017 - 2020, p. 

68). 

  

Polít. 4.7 

Incentivar la inversión productiva privada en sus diversos esquemas, 

incluyendo mecanismos de asociatividad y alianzas público-privadas, 

fortaleciendo el tejido productivo, con una regulación previsible y 

simplificada. (Plan Nacional de Desarrollo, 2017 - 2020, p. 71). 

  

Obj. 5 

Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento 

económico sustentable de manera redistributiva y solidaria. (Plan 

Nacional de Desarrollo, 2017 - 2020, p. 72).  

Polít. 5.1 

Generar trabajo y empleo dignos y de calidad, incentivando al sector 

productivo para que aproveche las infraestructuras construidas y 

capacidades instaladas que le permitan incrementar la productividad y 

agregación de valor, para satisfacer con calidad y de manera creciente la 

demanda interna y desarrollar la oferta exportadora de manera 

estratégica. (Plan Nacional de Desarrollo, 2017 - 2020, p. 74). 

Polít. 5.5 

Promover la productividad, competitividad y calidad de los productos 

primarios y la disponibilidad de servicios conexos y otros insumos, para 

desarrollar la industria agrícola, pecuaria, acuícola y pesquera sostenible 

con enfoque a satisfacer la demanda nacional y de exportación. (Plan 

Nacional de Desarrollo, 2017 - 2020, p. 74).  

Polít. 5.7 

Fomentar la producción nacional con responsabilidad social y 

ambiental, promoviendo el manejo eficiente de los recursos naturales y 

el uso de tecnologías duraderas y ambientalmente limpias, para 

garantizar el abastecimiento de bienes y servicios de calidad. (Plan 

Nacional de Desarrollo, 2017 - 2020, p. 74). 

 

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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2.2. Análisis de los procesos 

2.2.1. Procesos 

Para (Jabaloyes, Carot, & Carrión, Introducción a la Gestión de la Calidad, 2020, pág. 

24), la palabra proceso viene del latín processus, que significa avance y progreso. Un proceso 

es el conjunto de actividades de trabajo interrelacionadas que se caracterizan por requerir 

ciertos imputs (productos o servicios de otros proveedores) y tareas particulares que implican 

cierto valor añadido, con miras a obtener ciertos resultados. 

Un proceso consiste en una serie de acciones o actividades que tienen un orden o 

secuencia determinados, se ha definido una situación inicial de partida y la situación o estado 

final donde se pretende llegar y se realizan en una organización para alcanzar un mismo 

objetivo. 

En la figura 1 se detallan los componentes de un proceso. 

 

Figura 1: Componentes de un proceso 

Fuente: (Jabaloyes, Carot, & Carrión , 2020, pág. 27) 

2.2.2. Diagrama de flujo 

Esquema en el que de muestran todas las actividades que componen el proceso, así como quién 

es el proveedor, los participantes del proceso y el cliente del proceso (Jabaloyes, Carot, & 

Carrión, 2020, pág. 28). 

Para (Salcedo, Cardona, & Gutiérrez, 2018, pág. 49), es una herramienta con la que se elabora 

una representación gráfica de un proceso. Al realizar esta representación gráfica se puede 
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visualizar fácilmente las acciones implicadas de tal manera que los que operan y administran 

dicho proceso pueden entenderlo y comunicarlo. 

2.2.3. American Society of Mechanical Enginners (ASME)  

La Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos - ASME por sus siglas en inglés-, fue 

fundada en 1880 como una organización profesional sin fines de lucro que promueve el arte, 

la ciencia, la práctica de la ingeniería mecánica y multidisciplinaria y las ciencias relacionadas 

en todo el mundo. Los principales valores de ASME están arraigados en su misión de posibilitar 

a los profesionales de la ingeniería mecánica a que contribuyan al bienestar de la humanidad. 

(Orion2020.org, 2020, pág. 8) 

La ASME ha desarrollado signos convencionales que se presentan en la tabla 2, a pesar 

de la amplia aceptación que ha tenido esta simbología, en el trabajo de diagramación 

administrativa es limitada, porque no ha surgido algún símbolo convencional que satisfaga 

mejor todas las necesidades. (Orion2020.org, 2020, pág. 8) 

Tabla 2: Simbología ASME 

Nombre Símbolo Función 

Origen 

 

Este símbolo sirve para identificar el paso previo que da origen al 

proceso, este paso no forma en sí parte del nuevo proceso. 

Operación   

 Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Hay una 

operación cada vez que un documento es cambiado intencionalmente en 

cualquiera de sus características.  

Inspección 

 

Indica cada vez que un documento o paso del proceso se verifica, en 

términos de: la calidad, cantidad o 

características. Es un paso de control dentro del proceso. Se coloca cada 

vez que un documento es examinado.  

Transporte 

 

Indica cada vez que un documento se mueve o traslada a otra oficina y/o 

funcionario. 
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Demora 

 

Indica cuando un documento o el proceso se encuentra detenido, ya que 

se requiere la ejecución de otra operación o el tiempo de respuesta es 

lento. 

Almacenamiento 

 Indica el depósito permanente de un documento o información dentro de 

un archivo. También se puede utilizar para guardar o proteger el 

documento de un traslado no autorizado.  

Almacenamiento 

Temporal 

 

Indica el depósito temporal de un documento o información dentro de un 

archivo, mientras se da inicio el siguiente paso. 

Decisión 

 

Indica un punto dentro del flujo en que son posibles varios caminos 

alternativos.  

Líneas de flujo 

 

Conecta los símbolos señalando el orden en que se deben realizar las 

distintas operaciones.  

Actividades Combinadas       

Operación y Origen 

 Las actividades combinadas se dan cuando se simplifican dos actividades 

en un solo paso. Este caso, esta actividad indica que se inicia el proceso a 

través de actividad que implica una operación.  

Actividades Combinadas        

Inspección y Operación 

 

Este caso, indica que el fin principal es efectuar una 

operación, durante la cual puede efectuarse alguna inspección.  

 

Fuente: (Orion2020.org, 2020, págs. 8-9) 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

2.2.3.1. American National Standard Institute (ANSI) 

El Instituto Nacional de Normalización Estadounidense –ANSI por sus siglas en inglés- 

es una organización privada sin fines lucrativos que administra y coordina la normalización 

voluntaria y las actividades relacionadas a la evaluación de conformidad en los Estados Unidos. 

(Orion2020.org, 2020, pág. 9) 

Según (Orion2020.org, 2020) el ANSI ha desarrollado una simbología para que sea 

empleada en los diagramas orientados al procesamiento electrónico de datos -EDP- con el 

propósito de representar los flujos de información, de la cual se han adoptado ampliamente 
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algunos símbolos para la elaboración de los diagramas de flujo dentro del trabajo de 

diagramación administrativa, dicha simbología se muestra en la tabla 3 a continuación: 

Tabla 3: Simbología ANSI 

Símbolo  Nombre Función 

Inicio / Fin 

 

Indica el inicio y el final del diagrama de flujo. 

Operación / 

Actividad 

 

Símbolo de proceso, representa la realización de una operación o 

actividad relativas a un procedimiento. 

Documento 

 

Representa cualquier tipo de documento que entra. Se utilice, se 

genere o salga del procedimiento. 

Datos 

 

Indica salida y entrada de procedimientos. 

Almacenamiento / 

Archivos 

 

Indica el depósito permanente de un documento o información dentro 

de un archivo. 

Decisión 

 

Indica un punto dentro del flujo en que son posibles varios caminos 

alternativos. 

Líneas de flujo 

 

Conecta los símbolos señalando el orden en que se deben realizar las 

distintas operaciones. 

Conector 

Conector dentro de la página significa la continuidad del diagrama 

dentro de la misma página. Enlaza dos pasos no consecutivos en una 

misma página. 

Conector de página 

 Representa la continuidad del diagrama en otra página. Representa 

una conexión o enlace con otra hoja diferente en el que continua el 

diagrama de flujo. 

 

Fuente: (Orion2020.org, 2020, págs. 9-10) 

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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2.2.4. Mapa de procesos 

El mapa de procesos es un esquema gráfico que nos muestra cuáles son los procesos de 

nuestra organización y la forma en la que se interrelacionan. No es parte de los documentos 

necesarios para una buena gestión de los procesos, sino que es una herramienta conceptual 

orientada a la comunicación: sirve pura y exclusivamente para ordenar nuestras ideas y 

transmitirlas apropiadamente a un auditorio determinado. (Joanidis, 2020, pág. 63) 

2.2.4.1. Tipos de procesos  

Según (Valbuena, 2017, págs. 80-82), no existe una clasificación universal de los 

procesos y se pueden clasificar en procesos de dirección, operativos y de apoyo. 

2.2.4.1.1. Proceso de dirección 

Con un carácter transversal a todos los procesos de la organización, se definen como 

estratégicos en la organización, están encargados de: 

• Formulación, comunicación, seguimiento y revisión de la estrategia. 

• Determinación de objetivos, seguimiento y evaluación de los objetivos. 

• Comunicación interna para el logro de la estrategia.  

• Revisión de los resultados de la dirección. 

2.2.4.1.2. Procesos operativos 

Tienen como misión combinar y transformar los recursos para la generación de un 

producto o servicio, por lo tanto, generan valor agregado, no sólo están enfocada a la 

producción de resultados externos, sino aportan a la eficiencia de otros procesos. Son altamente 

responsables de la consecución de los objetivos de la empresa. 

• El proceso de determinación y revisión de los requisitos del producto y del 

cliente. 

• El proceso de diseño y desarrollo de producto. 
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• El proceso de compras. 

• El proceso productivo. 

• El proceso de comunicación al cliente. 

2.2.4.1.3. Procesos de apoyo 

Son los procesos proveedores que proporcionan los recursos y personas necesarios por 

el resto de los procesos y conforme a los requisitos de los clientes internos, por lo tanto, 

dependen de la aceptación y las demandas internas de la organización. Su desempeño afecta de 

forma implícita la calidad de los productos o servicios. 

Los procesos que se pueden incluir en esta lista son: 

• Procesos de gestión de recursos humanos, encargados de la gestión e integración 

del talento humano a la organización, la responsabilidad de la integración 

implica un comportamiento y toma de decisiones coherentes con el escenario 

(interno y externo), por lo tanto, se incluyen las acciones como: selección y 

contratación, promoción interna, acogida e integración, comunicación interna, 

desarrollo de las personas (formación) y evaluación de las personas. 

• Desde aspectos innovadores en los procesos se han incluido actividades para la 

prevención de los riesgos laborales, la gestión del conocimiento desde la 

comprensión de las competencias del personal y la generación de sinergias en 

la organización. 

• Proceso de aprovisionamiento de los bienes, de inversión, maquinaria, utillaje, 

hardware y software y el mantenimiento de la infraestructura, incluyendo a los 

servicios generales. 
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• El proceso de gestión de proveedores se contempla como un proceso de apoyo, 

pues los proveedores son un valioso recurso externo que se puede integrar a la 

empresa. 

• La elaboración y gestión del sistema de calidad. Este proceso proporciona 

recursos de forma de procedimientos; por lo tanto, su función principal es 

brindar herramientas para mejorar el trabajo de todos los colaboradores. 

A continuación, se presenta la figura 2 con un ejemplo genérico de un mapa de 

procesos. 

 

Figura 2: Ejemplo mapa de procesos 

Fuente: (Joanidis, 2020, pág. 70) 

2.2.5. SIPOC 

El diagrama SIPOC es un documento de aproximación al proceso, igual que la ficha de 

proceso. En este caso sí que contiene información sobre las actividades desarrolladas en el 

proceso, aunque en muchos casos más que actividades de detalle lo que incluye son las 4 o 5 

etapas o fases principales (agrupación de actividades) del proceso. (Pardo Álvarez, 2017) 

Para entender un proceso es necesario conocer sus entradas para tener en cuenta los 

parámetros o requerimientos que esperan los clientes. El SIPOC es una técnica que permite 

identificar cuáles son los suministradores del proceso, las entradas de cada suministrador al 

proceso, el proceso propiamente dicho, o sea, las etapas o fases del proceso, las salidas que 
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emite el mismo y los clientes externos e internos que reciben estas salidas. En muchos estudios 

se identifican los requerimientos de calidad que desea el cliente para cada una de las salidas. 

Se utiliza fundamentalmente para identificar las variables de entradas y de salidas para un 

posterior análisis de estas y además a partir de las fases generales del proceso que se definen 

realizar análisis más detallados de estas fases posteriores en la gestión de procesos. (Cañedo, 

Iglesias , Curbelo, & Hernández , 2012, pág. 41) 

Para (Guerra, 2016, pág. 1) el diagrama SIPOC significa:  

• Supplier (proveedor): El que proporciona las entradas al proceso; puede ser una persona 

u otro proceso. 

• Input (entrada): Material, información, datos, documentación, servicio que se necesita 

para realizar las actividades del proceso.  

• Process (proceso): Una secuencia de actividades que añaden valor a las entradas para 

producir las salidas. 

• Output (salida): Producto, servicio, información, documentación que es importante para 

el cliente. 

• Customer (cliente): El usuario de la salida del proceso. 

SIPOC es una representación que nos permite comprender como funciona un 

determinado proceso. 

En la figura 3 se representa un ejemplo de diagrama SIPOC para el proceso de 

formación del personal. 
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Figura 3: Ejemplo de diagrama SIPOC 

Fuente: (Pardo Álvarez, 2017, pág. 78) 

2.3. Metodología para la mejora de la calidad en los procesos 

Para que las organizaciones funcionen, se tienen que definir y gestionar numerosos 

procesos interrelacionados, en los cuales las salidas de unos son las entradas de otros. Para 

realizar las actividades dentro del proceso tienen que asignarse los recursos apropiados. Puede 

emplearse un sistema de medición para reunir información y datos con el fin de analizar el 

desempeño del proceso y las características de entrada y de salida. (Cadena, 2018, pág. 22) 

La Calidad supone un cambio de cultura en la empresa, ya que la gente se debe 

convencer de que la calidad atañe a todos y que la calidad es responsabilidad de todos. La 

dirección es responsable de liderar este cambio, mediante la implantación de un sistema de 

mejora continua permanente, y mediante la instauración de un sistema participativo de gestión. 

(Cadena, 2018, pág. 6) 

2.3.1. Diagrama Pareto 

Para (López, 2016) El diagrama de Pareto consiste en una representación gráfica, 

similar al Histograma, de las posibles causas de un problema ordenadas según frecuencias (de 
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mayor a menor), que permite identificar y priorizar las que tienen mayor probabilidad de haber 

ocurrido y descartar aquellas que tienen menos probabilidad de haber sido las causas reales. 

El diagrama se basa en el Principio de Pareto, también conocido como regla 80:20 

según la cual, en cualquier grupo de factores o posibles causas que contribuyen a un mismo 

efecto, solo una pequeña parte (alrededor del 20%), denominados “pocos y vitales” son los 

causantes de la mayor parte de dicho efecto frente al resto, denominados “pocos y triviales”. 

(pág. 83) 

Por lo tanto, el diagrama de Pareto consta de un principio elemental como se muestra 

en la figura 4.  

 

Figura 4: Principio Pareto 

Fuente: (López, 2016, pág. 83) 

En la siguiente figura 5, se representan tipos de defectos de un producto y la frecuencia 

con la que aparecen. 
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Figura 5: Ejemplo diagrama de Pareto 

Fuente: (López, 2016, pág. 85) 

“El diagrama de Pareto permite elegir en forma visual el problema a tratar con base en 

datos calculados respaldados por hechos. Se basa en la ley del 80/20: 20% de las disfunciones 

de una empresa ocasionan 80% de sus problemas” (Gillet & Goinard, 2015, pág. 100). 

2.3.2. Diagrama de causa y efecto 

Para  (Socconini & Reato, LEAN SIX SIGMA Sistema de gestión para liderar 

empresas, 2019, pág. 130) el diagrama de Ishikawa se utiliza para el diseño de producto, la 

prevención de fallos de calidad y la identificación de aquellos factores que puedan tener 

repercusiones en todo el proceso de producción. Cada causa constituye una fuente de variación. 

Las causas suelen agruparse en categorías principales para identificar y clasificar esas fuentes 

de variación. 

2.3.3. Hojas de chequeo/verificación o check list  

Una hoja de verificación es un formulario estándar que puede utilizarse para recopilar 

datos confiables de manera coherente. Tal trabajo, proporciona información que será de base 

para analizar las posibles disyuntivas que presente un proceso o una actividad. Esencialmente, 

se desarrolla en crear una lista de datos de los hechos en el tiempo, la cual sirve de registro 
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validador. Estas hojas de verificación o chequeo permiten saber si lo medido está de acuerdo 

con el estándar de conformidad (Ochsenius, 2019, pág. 430). 

2.3.4. Histogramas 

(Salcedo Cifuentes, Cardona Orozco, & Gutiérrez Martínez, 2018, pág. 118) afirman 

que, los histogramas permiten conocer la distribución de un conjunto de medidas en forma de 

barras que representan unos datos continuos agrupados en intervalos. Cada barra depende del 

intervalo correspondiente y su altura, de la frecuencia de dicho intervalo. Los histogramas 

permiten responder:  

¿Cuál es el tipo de distribución de la población donde vienen los datos? 

¿Dónde están ubicados los datos? 

¿Son los datos simétricos o asimétricos? 

¿Hay valores atípicos? 

2.3.5. Estratificación  

Esta actividad se la clasificación de un grupo de datos en series de causas con 

características similares- Su propósito, es comprender qué está sucediendo en un proceso y así 

encontrar más fácilmente el motivo de mayor impacto en el mismo. Esta herramienta, nos 

permite simplemente agrupar los datos o situaciones por partes, áreas, segmentos, secciones, 

etapas, etc., con la finalidad de poder apreciar qué está causando el problema, el cual no se 

puede identificar dese una mirada macro (Ochsenius, 2019, pág. 429). 

2.3.6. Diagramas de dispersión y correlación  

Según (Ochsenuis, 2019, pág. 434) menciona que, este es un esquema que posibilita 

visualizar la relación o correlación entre dos grupos de datos. Ayuda a identificar la relación 

causa-efecto de dos variables y factores, es decir, cuánto depende una variable de otra. Cuando 

más fuerte sea la relación sugerida, mayor serpa la probabilidad de que un cambio en una de 

las variables producirá un cambio en la otra.  
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2.3.7. Gráficos de control 

Es una gráfica que identifica las anomalías o dificultades que se presentan en un proceso 

de producción, la cual determina un estándar o valor central, un límite superior y un límite 

inferior, buscando así estudiar cómo cambia un proceso con el tiempo. Este análisis desea 

advertir que, si tales anomalías están dentro de los límites superiores e inferiores, se entiende 

que el proceso está controlado; si existe algún punto fuera de estos límites, hay que buscar la 

causa de ello para que se vuelva a los límites de control (Ochsenius R. I., 2019, pág. 436) 

2.4. Calidad y Productividad 

Con anterioridad a las teorías de Deming, normalmente se había considerado que la 

calidad y la productividad tenían una relación negativa, considerándose que al aumentar la 

calidad se reducía la productividad. Esta reducción de la productividad se argumentaba porque 

el tiempo y recursos que se dedicaban a realizar las inspecciones reducía los esfuerzos directos 

en producción. (ISOTools, 2015) 

Sin embargo, Deming se encargó de exponer por primera vez una relación positiva y 

directa entre calidad y productividad, demostrando que el incremento de la calidad reduce los 

costos por una reducción de errores, averías a solucionar y reclamaciones de los clientes, entre 

otras cuestiones. (ISOTools, 2015) 

2.4.1. Producción  

Para (Anaya, 2016), “Producción es todo proceso de transformación de unos recursos 

en bienes y servicios, mediante la aplicación de una determinada tecnología” (pág. 17). 

Podemos definir la producción, en términos de sistemas, como un proceso en virtud del 

cual mediante la utilización de unos determinados recursos materiales y humanos (inputs), a 

los cuales se les aplica una cierta tecnología, obtenemos unos bienes o servicios (outputs) 

(Anaya, 2016, pág. 17) 
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Según (Anaya, 2016, pág. 17), los recursos se pueden dividir en las siguientes 

categorías. 

• Recursos materiales, o sea, materias primas, componentes o semielaborados y 

consumibles en general. 

• Recursos humanos, es decir, el empleo de mano de obra directa, que es aquella que 

físicamente elabora el producto, así como de mano de obra indirecta, que la que 

interviene en la dirección, supervisión y control de los procesos productivos. 

• Recursos de capital, que corresponden a la utilización de la nave industrial, 

maquinarias, útiles y herramientas en general, o sea, toda la infraestructura necesaria 

para materializar los procesos productivos. 

• Recursos energéticos empleados, tales como gas, electricidad, etc.  

2.4.1.1. Factor productivo 

“Los factores de producción son los recursos que posee una empresa para utilizarlos en 

su proceso de producción. Los tres grandes grupos de factores son el trabajo, el capital y tierra” 

(González, 2020). 

Según (González, 2020), los tipos de factores de producción son los siguientes: 

• Capital: son los bienes que persisten y que se usan para crear bienes o servicios como, 

por ejemplo, las carreteras, los ordenadores o la maquinaria. 

• Trabajo: es el tiempo que las personas usan para dedicarlos a la producción. De esta 

manera, las horas de estudio de un investigador o las horas que le dedica un profesor a 

la enseñanza, son ejemplos de un factor productivo. 

• Tecnología: hace referencia al conocimiento y técnicas que se aplican de manera 

ordenada y lógica, que permiten a las personas resolver conflictos, cambiar el entorno 

o acomodarse en el medio ambiente. 
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• Tierra: son los recursos naturales que pueden usarse en el desarrollo productivo como, 

por ejemplo, la tierra que se usa para edificar, la tierra cultivable, los minerales (platino, 

hierro, oro, plata), también las energías como el gas natural o el agua. 

• Factor empresarial: en este factor se juntan el trabajo, el capital y la tierra para buscar 

un beneficio económico. Este factor es el encargado de hacer una buena gestión de los 

recursos para utilizarlos de manera más eficiente. 

2.4.2. Productividad  

La productividad es el uso eficiente de recursos -trabajo, capital, tierra, materiales, 

energía, información en la producción de diversos bienes y servicios-. Es la posibilidad de 

aumentar la producción a partir del incremento de cualquiera de los factores productivos antes 

mencionados. (Sladogna, 2017, pág. 2) 

La productividad es una medida de qué tan eficientemente utilizamos nuestro trabajo y 

nuestro capital para producir valor económico. Una alta productividad implica que se logra 

producir mucho valor económico con poco trabajo o poco capital. Un aumento en 

productividad implica que se puede producir más con lo mismo. (Galindo, Mariana, & Rios, 

2015, pág. 2) 

• Formula: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠
 

2.4.3. Eficacia 

Hacer las cosas correctas. Es decir, llevar a cabo tareas de la mejor manera, que 

conduzcan a la consecución de los resultados. Tiene que ver con «qué» cosas se hacen. Eficacia 

es hacer lo necesario para alcanzar o lograr los objetivos deseados o propuestos. (Rizos, 2019) 

Para (Milian, 2020), se entiende por eficacia a “la capacidad para determinar los 

objetivos apropiados, es decir, cuando se consiguen las metas que se habían definido” (pág. 3). 



22 

 

Para (Pardo Álvarez, 2017, pág. 36), los indicadores de eficacia: nos informan del grado 

de cumplimiento de requisitos solicitados por los clientes internos o externos. Por ejemplo:  

• Porcentaje de ofertas aceptadas 

• Peso medio de un lote 

2.4.4. Eficiencia 

Hacer bien las cosas. Es decir, realizar una tarea buscando la mejor relación posible 

entre los recursos empleados y los resultados obtenidos. La eficiencia tiene que ver con el 

«cómo». El modelo para la mejora de la eficiencia se apoya en tres pilares básicos: personas, 

procesos y clientes. Y se logra con personas competentes o con capacidades, actitudes, 

aptitudes, habilidades y experiencias. Se necesitan flujos rápidos, efectivos y continuos de 

actividades que añaden valor al producto o al servicio para el cliente con procesos eficientes, 

analizando dichas actividades y calidad. (Rizos, 2019) 

“Entendemos por eficiencia, la capacidad de reducir al mínimo la cantidad de recursos 

usados para alcanzar los objetivos o fines de la organización, es decir, hacer correctamente las 

cosas. Es un concepto que se refiere a insumo-productos” (Milian, 2020). 

Para (Pardo Álvarez, 2017, pág. 137), los indicadores de eficiencia: nos informan de la 

relación entre los resultados obtenidos y los recursos empleados para conseguirlos. Interesan 

sobre todo a la dirección de la organización. Por ejemplo:  

• Número de clientes atendidos por operario.  

• Coste por unidad producida. 

2.4.5. Efectividad 

“Hacer bien las cosas correctas. Es decir, que las tareas que se lleven a cabo se realicen 

de manera eficiente y eficaz. Tiene que ver con «qué» cosas se hacen y «cómo»” (Rizos, 2019). 
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Según (Milian, 2020) se entiende por efectividad a “el balance existente entre los 

efectos deseados y los efectos indeseados que genera el producto durante su consumo” (pág. 

3). 

2.4.6. Calidad 

Calidad es la facultad de un conjunto de características inherentes de un producto para 

satisfacer las expectativas del cliente al menor costo. Esta definición presenta tres conceptos 

claves dentro de la gestión de la calidad moderna: expectativas, cliente y menor costo. (Cadena, 

2018, pág. 9) 

Según (Cadena, 2018, pág. 10), existen algunas definiciones tales como: 

Para una definición actual se tiene que:  

Calidad es inversamente proporcional a la variación.  

Existe otra definición de calidad, aunque está más enfocada a los procesos que a los 

productos:  

Calidad es hacer las cosas bien a la primera. Esta definición está muy relacionada con 

la calidad total, cero defectos, sistemas Poka-Yoke, etc. Es una filosofía muy válida para la 

gestión de los procesos de una empresa.  

Finalmente, otra definición de calidad considera que el producto debe ajustarse a los 

requerimientos de quien lo usa, por tanto, se puede decir que:  

Calidad significa ajustarse a su uso. Aquí el término ajustarse tiene que ver con dos 

aspectos fundamentales de la calidad de un producto: la calidad de diseño y la calidad de 

conformidad. Aunque no es posible definir a la calidad en forma absoluta, si deberá ser posible, 

medirla y controlarla. 

Al aumentar la productividad (el OEE) conseguimos fabricar más unidades a coste sólo 

de materia prima y resto de costos variables, ya que la parte correspondiente de Costos Fijos 
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ya está siendo soportada (amortizada) en las unidades fabricadas con la productividad actual. 

(Equipo Doeet, 2016) 

2.5. Eficiencia global de los equipos (OEE) 

Para (Rajadell & Sánchez, 2012), la "eficiencia global de los equipos" (OEE) es un 

indicador, que se calcula diariamente para cada equipo y establece la comparación entre el 

número de piezas que podrían haberse producido (si todo hubiera ido perfectamente) y las 

unidades que realmente se han producido. Para la utilización de este indicador se dispone de 

los siguientes índices: Índice de Disponibilidad, Índice de Eficiencia e Índice de Calidad. (pág. 

239) 

“La efectividad total de los equipos u OEE (siglas en inglés de overall equipment 

effectiveness) es una medición indispensable para darnos cuenta de la capacidad real para 

producir sin defectos” (Socconini, Lean Manufacturing: paso a paso, 2019, pág. 160). 

Por otra parte (Kalpande, 2019), dice que “la efectividad general del equipo (OEE) es 

un elemento central del mantenimiento de la productividad total (TPM) y es un enfoque 

sistemático para mejorar la productividad de la organización de fabricación” (pág. 46). 

2.5.1. Indicadores 

El OEE mide todos los indicadores fundamentales en la producción industrial, los 

cuales se muestran a continuación: 

Según (Kalpande, 2019, pág. 47), establece:  

• Disponibilidad: es el porcentaje de tiempo que las máquinas están disponibles para la 

producción programada en comparación con la cantidad de tiempo que realmente 

estaban produciendo. El mantenimiento programado, los eventos de tiempo de 

inactividad planificados o las pruebas de equipos no se consideran parte del tiempo que 

las máquinas están disponibles para la producción, lo que permite al gerente de planta 
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identificar fácilmente si los problemas de tiempo de inactividad de la máquina son parte 

de un calendario conocido o si problema más grave.  

La disponibilidad se calcula como:  

𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

• Rendimiento: porcentaje del total de piezas producidas en la máquina a la tasa de 

producción de la máquina. El rendimiento compara la velocidad teórica de la máquina 

con el número de elementos realmente producidos en una máquina durante su tiempo 

de funcionamiento. El rendimiento permite a una instalación comparar el tiempo de 

inactividad de disponibilidad con la eficiencia. Esto puede mostrar si una línea 

específica está teniendo problemas debido a la salida baja, o si el problema es el tiempo 

de inactividad excesivo. Además, si una máquina tiene problemas de eficiencia 

recurrentes, las mediciones de rendimiento pueden indicar problemas con la máquina 

en sí, en lugar de un problema del operador.  

El rendimiento se calcula como: 

𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎
 

• Calidad: es el porcentaje de artículos que pasan la primera inspección de calidad. Esto 

permite a un gerente de planta comparar la consistencia entre máquinas individuales y, 

a su vez, permite comparaciones entre diferentes fabricantes, así como máquinas, 

especificaciones e incluso operadores individuales.  

La calidad se calcula como:  

𝑪𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝑃𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑏𝑢𝑒𝑛𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠
 

Según (Cuatrecasas, 2014, pág. 683), establece: 
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• Disponibilidad: hace referencia a la relación entre el tiempo requerido para trabajar y 

el tiempo que realmente está operativo. Grandes pérdidas: está en relación con las 

averías y preparaciones. 

• Efectividad: hace referencia al tiempo que el equipo, a pesar de estar opera- tivo, puede 

no estar produciendo, o bien hacerlo a una velocidad inferior a la esperada. Grandes 

pérdidas: está en relación con paradas breves y reducciones de velocidad. 

• Calidad: se refiere, finalmente, a la adecuación del output o producto resultante del 

proceso productivo, a los requerimientos de utilización del mismo. Grandes pérdidas: 

está en relación con la calidad y las puestas en marcha. 

2.5.2. Cálculo OEE (Disponibilidad x Rendimiento x Calidad) 

Para el cálculo del OEE, es preciso recabar datos a diario. 

Según (Kalpande, 2019), establece el cálculo del OEE: 

Tiene en cuenta los tres factores OEE, y se calcula como:  

𝑶𝑬𝑬 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑥 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 100 

Según (Scconini & Reato, Lean six sigma: Sistema de gestión para liderar empresas, 

2019), esta medición posee una gran importancia a la hora de evaluar la capacidad real y la 

capacidad potencial de un proceso de producción en el que no haya defectos. Por lo tanto, se 

establece el cálculo del OEE: 

𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
(𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎)

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒
 

 

𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

(𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑥 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑)
 

 

𝑪𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
(𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑦 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠)

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
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𝑶𝑬𝑬 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

2.5.3. Clasificación OEE 

Según (Scconini & Reato, Lean six sigma: Sistema de gestión para liderar empresas, 

2019, pág. 142), por lo general, el porcentaje de OEE significa lo siguiente:  

• < 45% pobre  

• 50 % - 64 % promedio  

• 65 % -74 % bueno  

• 75% - 84 % muy bueno  

• > 85% excelente 

Para (Jasso, 2016), la clasificación del valor de OEE, como se muestra en la tabla 4. 

Tabla 4: Clasificación del valor OEE 

OEE Calificativo Consecuencias 

<65% Inaceptable Importantes pérdidas económicas. Baja competitividad. 

≥65%   75% Regular Pérdidas económicas. Aceptable sólo si se está en proceso de mejora. 

≥75%   85% Aceptable Ligeras pérdidas económicas. Competitividad ligeramente baja. 

≥85%   95% Buena Buena competitividad. Entramos ya en valores considerados ‘World Class’ 

≥95% Excelente Competitividad excelente. 

 

Fuente: (Jasso, 2016) 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Según (Salazar, Eficiencia Global de los Equipos (OEE), 2019), establece el valor 

obtenido en el indicador OEE tiene una valoración cualitativa, muchos expertos coinciden en 

la siguiente relación de la tabla 5. 
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Tabla 5: Valoración del OEE 

OEE Valoración Descripción 

0% – 64% 

Deficiente 

(Inaceptable

) 

Se producen importantes pérdidas económicas. Existe muy baja competitividad. 

65% –74% Regular 

Es aceptable solo si se está en proceso de mejora. Se producen pérdidas 

económicas. Existe baja competitividad. 

75% –84% Aceptable 

Debe continuar la mejora para alcanzar una buena valoración. Ligeras pérdidas 

económicas. Competitividad ligeramente baja. 

85% –94% Buena Entra en valores de Clase Mundial. Buena competitividad. 

95% –

100% 

Excelente Valores de Clase Mundial. Alta competitividad. 

 

Fuente: (Salazar, Eficiencia Global de los Equipos (OEE), 2019) 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

2.5.4. Clasificación de tiempos 

De acuerdo con Bohorques (2005) citado en (Alagarra & Sierra, 2018), define una 

clasificación de tiempos del OEE en la tabla 6: 

Tabla 6: Clasificación de tiempos OEE 

Tiempo Característica Ejemplo 

Tiempo productivo neto Producción real / estándar   

Tiempo perdido por no 

conformidades 

Fallas por no conformidad 

Mermas 

Reproceso 

Rechazo 

Tiempo perdido por operación Fallas de operación 

Marchas en vacío / Pequeñas 

paradas 

Velocidad reducida 
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Falla suministro                    Mala 

operación 

Tiempo de parada no planificada 

por equipos 

Fallas en los equipos 

Mecánico 

Eléctrico 

Instrumentación 

Servicios Industriales 

Tiempo de preparación de equipos Preparación y ajuste de equipos 

Arranque 

Cambio de turno 

Cambio de formato 

Cambio de producto 

Tiempos de parada planificada 

Planeamiento y control de la 

producción 

Planeamiento No producción: 

Días / Semana 

Meses / Año 

Turnos / Día 

Almuerzos                                

Ajustes Producción: 

Caída demanda                           

Falta suministros    Mantenimiento: 

Anual planificado 

Preventivo 

Predictivo 

 

Fuente: (Alagarra & Sierra, 2018) 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Según (Socconini, 2019, pág. 360), afirma que:  

Una medición es indispensable para darnos cuenta de la capacidad real para producir 

sin defectos, a su capacidad estándar. Para obtenerla es necesario recaudar la información 

necesaria todos los días para procesarla y obtener los siguientes cálculos: 
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Formulas: 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜 (𝑐𝑜𝑚𝑖𝑑𝑎, 𝑟𝑒𝑢𝑛𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠, 𝑒𝑡𝑐. ). 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒍𝒆 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜.  

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒊𝒗𝒐 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜.  

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒎𝒖𝒆𝒓𝒕𝒐 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 + 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜.  

𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
(𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜)

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒
 

 

𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

(𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑥 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑)
 

 

𝑪𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
(𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑦 𝑟𝑒𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜𝑠)

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

𝑶𝑬𝑬 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

 

Figura 6: Clasificación de tiempos 

Fuente: (Socconini, 2019, pág. 360) 
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2.5.5. Las seis grandes perdidas 

Según establece las seis grandes pérdidas de OEE 

Paros por fallos: el proceso o equipo debería estar funcionando, pero no lo hace por 

presentar fallos. Necesita ser reparado o ajustado. 

Paros por preparación: el proceso o el equipo se encuentra detenido para cambiar de 

producto o realizar alguna preparación. 

Paros menores: son paros muy pequeños por mal funcionamiento o fallos. 

Generalmente son tan breves que son fáciles de monitorear y registrar (menos de 5 min). 

Reducción de velocidad: es el tiempo que se pierde cuando no es posible mantener la 

velocidad máxima teórica del proceso o equipo. 

Rechazos en el arranque: es el tiempo dedicado a generar defectos mientras el proceso 

o equipo se estabiliza después de un cambio de ajuste. 

Rechazos en retrabajos: es el tiempo dedicado a producir defectos y rechazos cuendo 

el proceso p el equipo se encuentra en pleno funcionamiento.  

Para la clasificación de las seis grandes pérdidas y sus características. 

La tabla 7 muestra, de modo general, el tipo de deficiencia que representa cada una de 

las citadas pérdidas y el objetivo a alcanzar. La meta del TPM será eliminar o, si ello no es del 

todo posible, minimizar, cada una de seis grandes pérdidas. 

Tabla 7: Clasificación de las seis pérdidas y sus características 

Componentes 

del OEE 

Tipo  Pérdidas Tipo y características  Objetivo  

Disponibilidad 

Tiempos 

muertos y de 

vacío 

1. Averías 

Tiempos de paro del proceso 

por fallos, errores o averías, 

ocasionales o crónicas de los 

equipos 

Eliminar 
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2. Tiempos de 

reparación y ajustes de 

los equipos 

Tiempos de paro del proceso 

por preparación de máquinas o 

útiles necesarios para su 

puesta en marcha 

Reducir al 

máximo 

Rendimiento 

Pérdidas de 

velocidad del 

proceso 

3. Funcionamiento a 

velocidad reducida 

Deferencia entre velocidad 

actual y el diseño del equipo. 

Mejoras en el equipo para 

superar su velocidad de diseño 

Anular o hacer 

negativa la 

diferencia con 

el diseño 

4. Tiempo en vacío y 

paradas cortas 

Intervalos de tiempo en que el 

equipo está en espera para 

poder continuar. Paradas 

cortas por desajustes varios 

Eliminar 

Calidad 

Productos o 

procesos 

defectuosos 

5. Defectos de calidad 

y repetición de 

trabajos 

Producción con defectos 

crónicos u ocasionales en el 

producto resultante y 

consecuentemente, en el modo 

de desarrollo de sus procesos 

Eliminar 

productos y 

procesos fuera 

tolerancias 

6. Puesta en marcha 

Perdida de rendimiento 

durante la fase de arranque del 

proceso, que pueden derivar de 

exigencias técnicas 

Minimizar 

según técnicas 

 

Fuente: (Cuatrecasas, 2014, pág. 667) 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

2.6. Lean Manufacturing 

Es un sistema de trabajo colaborativo en el que la cadena de valor entrega productos de 

alta calidad dentro de un costo objetivo y en el que las operaciones de manufactura se llevan a 

cabo administrando correctamente las restricciones del sistema, evaluando los resultados de 
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manera constante y tomando decisiones para mejorar, corregir y controlar el proceso. 

(Socconini, 2019, pág. 274) 

Se puede definir como un proceso continuo y sistemático de identificación y 

eliminación del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso toda aquella actividad que no 

agrega valor en un proceso, pero si costo y trabajo. Esta eliminación sistemática se lleva a cabo 

mediante trabajo con equipos de personas bien organizadas y capacitadas. Debemos entender 

que Lean Manufacturing es una tarea incansable e ininterrumpida para crear empresas más 

efectivas, innovadoras y eficientes. (Bodek) (Socconini, 2019, pág. 20) 

2.6.1. Objetivo de la manufactura esbelta 

Según (Socconini, 2019, pág. 270) establece que Lean Manufacturing tiene como 

objetivo eliminar la sobrecarga, la variación y los desperdicios de los procesos de manufactura 

para aumentar significativamente la calidad, reducir los costos y los tiempos de entrega y 

mejorar la calidad de vida de los empleados que trabajan en manufactura. 

El lean manufacturing tiene por objetivo la eliminación del despilfarro, mediante la 

utilización de una colección de herramientas (TPM, 5S, SMED, kanban, kaizen, heijunka, 

jidoka, etc.), que se desarrollaron fundamentalmente en Japón. Los pilares del lean 

manufacturing son: la filosofía de la mejora continua, el control total de la calidad, la 

eliminación del despilfarro, el aprovecha- miento de todo el potencial a lo largo de la cadena 

de valor y la participación de los operarios. (Rajadell & Sánchez, 2012, pág. 1) 

2.6.2. Tipos de desperdicios o mudas  

“La mejor traducción de la palabra japonesa muda debería ser «exceso». Los siete tipos 

de desperdicio que afectan negativamente la productividad deben ser bien entendidos, 

detectados y eliminados o minimizados todos los días en empresas e instituciones” (Socconini, 

2019, pág. 33). 
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Según (Socconini, 2019, págs. 33-44) establece que Toyota clasifica en siete grandes 

grupos los desperdicios o mudas, más el desperdicio de talento: 

• Muda de sobreproducción.  

• Muda de sobre inventario.  

• Muda de productos defectuosos.  

• Muda de transporte de materiales y herramientas.  

• Muda de procesos innecesarios.  

• Muda de espera.  

• Muda de movimientos innecesarios del trabajador. 

• Desperdicio de talento 

2.6.2.1. Sobreproducción  

Sobreproducir significa básicamente:  

• Producir más de lo necesario.  

• Producir más rápido de lo requerido.  

• Manufacturar productos antes de que se necesiten. 

Características de la sobreproducción  

• Inventario acumulado.  

• Exceso de equipo de gran capacidad.  

• Flujo desequilibrado de material.  

• Espacio excesivo para almacenamiento.  

• Mas mano de obra de la necesaria.  

• Administración compleja de inventarios.  

• Demasiada capacidad instalada/ inversión.  

• Grandes espacios en la planta.  
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• Problemas ocultos.  

• Sensación de ambiente de trabajo inseguro.  

• Obsolescencia de los materiales.  

• Lotes de fabricación de un tamaño excesivo.  

• Fabricación anticipada. 

2.6.2.2. Sobreinventario  

El sobreinventario es cualquier material, producto en proceso o productos terminados 

que exceden a lo que se necesita para satisfacer la demanda del cliente. En general, los 

inventarios se generan para evitar las siguientes ineficiencias: 

• Pronósticos erróneos sobre la demanda esperada.  

• Desequilibrio en la producción.  

• Poca confianza en que no haya descomposturas en la maquinaria empleada para la 

producción. 

• Desconocimiento de la capacidad real de producción. 

• Producir para aumentar la eficiencia de equipos o áreas individuales. 

• Procesos o máquinas separados por grandes distancias.  

• División del trabajo por lotes, lo que ralentiza el proceso.  

• Productos defectuosos que hay que sustituir mediante un aumento en la producción. 

• Campañas masivas de retrabajo cuando los defectos salen a flote.  

• Tiempos muy altos para cambio de producto o preparación de máquinas.  

• Distribución inadecuada de la planta.  

• Altos colchones de producto sin plan de producción entre los procesos, con lo cual se 

ocultan los problemas. 
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Características de los sobreinventarios  

• Espacios grandes en el andén de recepción de materias primas.  

• Permanencia de las primeras entradas, en lugar de aplicar el principio «primero en 

entrar, primero en salir». 

• Grandes cantidades de producto a la espera de ser procesado. 

• Grandes áreas destinadas al almacenamiento de producto (materias primas, materiales, 

producto en proceso y producto terminado). 

• Tiempos prolongados de proceso cuando se implementan cambios de ingeniería. 

• Necesidad de recursos adicionales para el manejo de los materiales (personal, equipo, 

estantes, almacenes, espacios, sistemas).  

• Baja rotación de inventarios. 

2.6.2.3. Productos defectuosos  

Esta muda se refiere a la pérdida de los recursos empleados para producir un artículo o 

servicio defectuoso, ya que se invirtieron materiales, tiempo de la máquina y, lo más 

importante, tiempo de una persona para realizar un trabajo que, a fin de cuentas, no sirvió para 

agregar valor al cliente. Es algo similar a lo que ocurre cuando se quema un pastel al hornearlo: 

se desperdician ingredientes, gas y el trabajo de los cocineros; todo acaba en la basura, 

incluidos el tiempo y dinero invertidos.  

Aquí también entran las repeticiones de tareas, ya que, si bien el defecto puede ser 

corregido, la repetición implica realizar una o más tareas dos o más veces, incurriendo así en 

más gastos y en la pérdida de disponibilidad de los recursos de la empresa.  

Características que generan los defectos  

• Exceso de personal dedicado a inspeccionar, retrabajar o reparar.  

• Inventario acumulado específicamente para ser retrabajado. 
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• Flujo complejo del producto dentro de la planta.  

• Producto o servicio de calidad cuestionable. 

• Errores en los embarques y en las entregas.  

• Poca interacción entre cliente y empresas proveedoras.  

• Pocas ganancias debido a las repeticiones de tareas, los desechos y los costos por primas 

de fletes urgentes y devoluciones.  

• La organización se vuelve reactiva: se «apagan fuegos». 

2.6.2.4. Transporte de materiales y herramientas  

Esta muda consiste en todos aquellos traslados de materiales que no apoyan 

directamente el sistema de producción. Mover los productos de un lado a otro de la planta no 

se traduce en un cambio significativo para el cliente, pero sí implica un costo, e incluso pone 

en riesgo la integridad del producto. Cabe aclarar que nos referimos en este caso al transporte 

dentro de las instalaciones de la empresa, y no a la entrega del producto a los clientes o centros 

de distribución.  

Características del transporte  

• Exceso de equipo para transportar materiales en carretillas o montacargas.  

• Exceso de bandas transportadoras, rampas o tuberías.  

• Demasiados sitios de almacenamiento.  

• Exceso de estantes para materiales.  

• Deficiente administración de los inventarios.  

• Inadecuado diseño y aprovechamiento de las instalaciones. 

• Deficiente control de los inventarios. 

• Demasiado personal para el transporte de materiales. 

• Distancias largas entre procesos y almacenes. (Socconini, 2019) 
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2.6.2.5. Procesos innecesarios  

Si bien dentro de la empresa se pueden encontrar siempre muchos procesos bien 

estandarizados, estos no siempre agregan directamente valor para el cliente. Muchos de los 

trabajos son consecuencia de las necesidades del taller (como el cambio de un troquel de una 

prensa), de la calidad de la manufactura (como la inspección de un artículo antes de enviarlo a 

la siguiente estación) o de la mala planificación de las entregas (como desembalar la materia 

prima antes de iniciar la producción). La gestión adecuada de este tipo de desperdicio incluye 

su eliminación total, su combinación con otro proceso que, si agregue valor, su reducción o 

incluso su simplificación. Los ingenieros de planta se refieren a este proceso como ECRS 

(eliminación, combinación, reducción, simplificación). (Socconini, 2019) 

Características de los procesos innecesarios (Socconini, Lean Manufacturing: paso a paso, 

2019)  

• Presencia de cuellos de botella en el proceso.  

• Falta de especificaciones claras por parte del cliente. 

• Exceso de inspecciones o verificaciones. 

• Falta de equipos con dispositivos a prueba de errores. 

• Algunas estaciones permanecen paradas mientras se hace trabajo administrativo.  

• Información excesiva (en el proceso se cuenta con muchos documentos que no se 

utilizan). 

2.6.2.6. Espera 

 Esta muda se refiere al tiempo que se pierde cuando un operador espera a que la 

máquina termine el trabajo, cuando las máquinas se detienen para esperar que el operador haga 

algún ajuste, o incluso cuando tanto el operador como la máquina están a la espera de 
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materiales, herramientas o instrucciones. Todo esto implica un consumo de tiempo que no 

agrega valor, y constituye el más común de todos los desperdicios en la industria.  

Características de la espera  

• El operador espera a que la máquina termine su ciclo de procesamiento.  

• La máquina espera a que la persona termine su ciclo.  

• Los tiempos necesarios para el cambio de un producto o para la preparación de una 

máquina obligan a esperar a las personas.  

• Una persona espera a otra para poder empezar o terminar su trabajo.  

• La persona y la máquina están a la espera de instrucciones, de un programa o de 

materiales. 

• Despreocupación por los errores de los equipos. 

• Paros inesperados de equipo. 

2.6.2.7. Movimientos innecesarios de las personas  

Esta muda se refiere al traslado de personas de un punto a otro en su lugar de trabajo o 

en toda la empresa, sin que ello sea indispensable para aportar valor al producto y sin que 

contribuya a la transformación o beneficio del cliente. Si observamos con cuidado cada ciclo 

de un trabajador, se encontrará fácilmente este tipo de desperdicio: si contamos los pasos o 

seguimos las rutas (algo a lo que no estamos acostumbrados) se descubre que muchas veces la 

persona camina más de lo necesario. Otro ejemplo muy común de este desperdicio son las 

búsquedas de herramientas, materiales o información. Todos esos movimientos, además de los 

indispensables para el cliente, hacen perder tiempo y, por ende, reducen la productividad de 

los procesos. 

Características de los movimientos innecesarios de las personas  

• Se emplea mucho tiempo en localizar materiales. 
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• Se emplea mucho tiempo en localizar personas e instrucciones.  

• Se emplea mucho tiempo en localizar herramientas. 

• Se realizan movimientos innecesarios al agacharse o caminar.  

• Se realizan esfuerzos para alcanzar las herramientas o materiales en cada ciclo de 

trabajo. 

2.6.2.8. Desperdicio de talento  

No siempre se aprovechan adecuadamente los conocimientos de las personas, las 

valiosas experiencias que han ido acumulando a lo largo de su vida profesional, su creatividad, 

ni sus ideas innovadoras.  

Características del desperdicio de talento  

• El personal siente que se le tiene poco en cuenta.  

• Inseguridad a la hora de proponer ideas nuevas. 

• Pocas o ninguna sugerencia de mejora al año por parte del personal. 

• Ambiente de inestabilidad y alta rotación. 

2.6.3. Principios de manufactura esbelta 

Para (Bibing, 2015, págs. 26-27), los cinco principios de manufactura esbelta son: 

1. Identificar la cadena de valor de cada producto.  

2. Mapear la cadena de valor.  

3. Hacer fluir el producto de forma continua a través del proceso.  

4. Introducir el concepto de que el proceso posterior demanda al anterior, sistema pull, 

entre todos los pasos en los que es posible un flujo continuo.  

5. Gestionar hacia la perfección de manera que el número de pasos, el tiempo de 

producción invertido y la información necesaria para servir al cliente caiga 

continuamente. 
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Según (Aula21, 2019), establece los siguientes principios: 

• Identificar el valor desde la perspectiva del cliente: el valor es creado por el 

productor, pero es definido por el cliente. En otras palabras, las empresas necesitan 

entender el valor que el cliente le da a sus productos y servicios, lo cual, a su vez, puede 

ayudarles a determinar cuánto dinero está dispuesto a pagar el cliente. 

• Mapear el flujo de valores: este principio implica el registro y análisis del flujo de 

información o materiales requeridos para producir un producto o servicio específico 

con la intención de identificar el desperdicio y los métodos de mejora. El flujo de valor 

abarca todo el ciclo de vida del producto, desde las materias primas hasta su 

eliminación. 

• Crear el flujo: eliminar las barreras funcionales e identificar formas de mejorar el 

tiempo de entrega para asegurar que los procesos sean fluidos desde el momento en que 

se recibe un pedido hasta la entrega. El flujo es decisivo para la eliminación del 

desperdicio. El Lean Manufacturing se basa en la prevención de interrupciones en el 

proceso de producción y en permitir un sistema equilibrado e integrado de procesos en 

los que las actividades se mueven en un flujo constante. 

• Establecer un sistema pull (reparto uniforme de las ordenes de producción): esto 

significa que sólo se inicia un nuevo trabajo cuando hay demanda para ello. Lean 

manufacturing se basa en un sistema de «pull» en el que no se compra ni se fabrica nada 

hasta que hay demanda. El sistema «pull» se basa en la flexibilidad y la comunicación. 

• Perseguir la perfección con la mejora continua del proceso: el Lean manufacturing 

se basa en el concepto de la búsqueda continua de la perfección, lo que implica abordar 

las causas fundamentales de los problemas de calidad y buscar y eliminar los residuos 

en toda la cadena de valor. 
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2.6.4. Herramientas Lean Manufacturing 

Las herramientas de Lean manufacturing tienen sus propias características y propósitos 

concretos, por lo tanto, se debe escoger aquellas que se adapten mejor al proceso de producción.  

2.6.4.1. Cinco S (5’S) 

Las 5 S constituyen una disciplina para lograr mejoras en la productividad del lugar de 

trabajo mediante la estandarización de hábitos de orden y limpieza. Esto se logra 

implementando cambios en los procesos en cinco etapas, cada una de las cuales servirá de 

fundamento a la siguiente, para así mantener sus beneficios a largo plazo. (Socconini, 2019, 

pág. 132) 

• Seiri (seleccionar): Consiste en retirar de nuestro lugar de trabajo todos los artículos 

que no son necesarios. 

• Seitan (organizar): Consiste en ordenar los artículos que necesitamos para nuestro 

trabajo, estableciendo un lugar específico para cada cosa, de manera que se facilite su 

identificación, localización, disposición y vuelta al mismo lugar después de usarla.  

• Seisa (limpiar): Consiste básicamente en eliminar la suciedad y evitar ensuciar, 

siempre con la idea en mente de que, al limpiar, también estamos inspeccionando lo 

que limpiamos. 

• Seiketsu (estandarizar): Consiste en lograr que los procedimientos, prácticas y 

actividades logrados en las tres primeras etapas se ejecuten consistentemente y de 

manera regular para asegurar que la selección, la organización y la limpieza se 

mantengan en las áreas de trabajo. 

• Shinmke (seguimiento): Consiste en convertir en un hábito las actividades de las 5 S, 

manteniendo correctamente los procesos generados mediante el compromiso de todos, 
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así como participando en los eventos kaízen que resultan de las necesidades de mejora 

surgidas en el lugar de trabajo. 

Según (Bustínduy & Aguilar, 2019), establece que cuando se habla de lean, existe una 

herramienta paradigmática de estandarización: las 5S. Es una metodología ideal para conseguir 

un entorno de trabajo, físico y/o virtual, ordenado. 

• Seiri (clasificar): el primer trabajo que realizar es el de identificar todo aquello que 

tenemos en nuestro entorno de trabajo: materiales, documentos, archivos... Para su 

posterior clasificación, discriminaremos dos grandes grupos: lo que precisamos y lo 

que no nos hace falta. En este momento, es lógico que pueda surgir alguna duda, algún 

grupo ambiguo, entre los dos citados. Duda que debe disiparse antes de finalizar esta 

primera fase, y que con toda seguridad se disipará en la segunda ese, de forma 

definitiva. Básicamente debemos tener en cuenta que cuanto más guardemos, más 

espacio necesitaremos y más difícil (más recursos) tendremos que invertir en mantener 

el orden. Existe una obra que se ha hecho famosa en este campo de la autora japonesa 

Marie Kondo, La magia del orden, que no deja de ser una aplicación de las 5S en el 

ámbito doméstico. 

• Seiton (ordenar): establecer un sistema de ordenación, de todo aquello que sea de 

utilidad para desarrollar el trabajo correspondiente. Los criterios principales deben 

guiarse por estas dos líneas de actuación: frecuencia de uso y proximidad de alcance. 

Seguro que existe un lugar para cada cosa, y cada cosa debe estar en su lugar. Por tanto, 

concluiremos que esta segunda fase finalizará con solo los elementos imprescindibles 

para nuestra labor, debidamente identificados y cercanos a nosotros. 

• Seiso (limpiar): en este punto, debemos hacer una sal- vedad en el tema de la 

«suciedad», siempre relacionada con la acción de «limpiar». No se trata únicamente de 

limpiar, que también, sino de evitar ensuciar el entorno de trabajo, ya sea con aquello 
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que entendemos como suciedad en sentido estricto, pero también con aquella 

contaminación del propio proceso que, aunque no es suciedad propiamente dicha, sí 

sería un paso atrás en esta mejora que estamos consiguiendo. Se dice que «no es más 

limpio el que más limpia, sino el que menos ensucia». 

• Seiketsu (estandarizar): debemos aquí sentar las bases del sistema para que no se 

caiga, cuando empecemos a utilizarlo. Es decir, por un lado, todo lo que se haya 

conseguido en las primeras tres eses debe consolidarse en esta cuarta, a partir de la 

estandarización intensiva de todo aquello que se haya realizado. Y por el otro, esta 

cuarta ese nos servirá para crear las rutinas y hábitos que disciplinen en la quinta ese. 

Los fundamentos de toda esta etapa de estandarización se basarán en la gestión visual 

(visual management) que se explica a continuación. 

• Shitsuke (mantener): finalmente, el sostenimiento del sistema estará basado en dos 

acciones fundamentales: formación (entrenamiento), para comprender perfectamente el 

modelo y la herramienta, e información, para saber cómo evoluciona el sistema puesto 

en marcha. Son ejemplos de ambas establecer los 5 minutos de las 5S, consistente en 

destinar cinco minutos de cada jornada para dejar el lugar de trabajo según lo marcado 

en el estándar; o bien las auditorías 5S, sustentadas en un check-list estándar, que se 

realizan de manera periódica, por parte de miembros del equipo de trabajo. 

2.6.4.2. SMED 

Según (Socconini, 2019, pág. 185), establece que Single minute Exchange of die 

(SMED) significa cambio de herramientas en un solo dígito de minuto, es decir, en menos de 

diez minutos.  

El tiempo de cambio es el tiempo que transcurre desde que sale la última pieza buena 

de un lote anterior, hasta que sale la primera pieza buena del siguiente lote después del cambio. 

Imagine en una parada de boxes a un automóvil de carreras que tiene que regresar a la pista lo 



45 

 

antes posible. Lo mismo pasa en las empresas que buscan hacer más rápidos sus procesos 

maximizando las actividades que agregan valor y minimizando tiempos de cambio que no lo 

agregan. 

Las preparaciones rapidas se conocen tambien como SMED por sus siglas en inglés 

(single minute exchange of die) que significa tiempos de preparación en un solo dígito de 

minuto, es decir, realizar cambios de productos en menos de diez minutos. Es un método Lean 

usado para reducir desperdicio en cuaquier tipo de proceso. (Scconini, 2019, pág. 271) 

Según (Scconini & Reato, 2019), el SMED tiene un objetivo muy claro: reducir 

drásticamente el tiempo que se tarda en pasar de una operación a la siguiente o, dicho con otras 

palabras, reducir el tiempo del ciclo de caja (o cash flow cycle time). Esta reducción contribuye 

a que la empresa produzca una mayor variedad de artículos -por lo que respecta a su color y 

tamaño, por ejemplo- o servicios utilizando el mismo equipo o las mismas áreas en un período 

de tiempo más corto. (pág. 145) 

El cambio rápido (o quick changeover) reducirá significativamente:  

• Tiempos de espera.  

• Quejas y defectos del cliente.  

• El tiempo de entrega.  

• Trabajo en progreso.  

• Inventario de producto terminado. 

• Inversión en piezas (materiales, repuestos).  

Asimismo, el cambio rápido proporcionará:  

• Mejor rotación de inventario.  

• Mejoras en la productividad.  

• Aumento de capacidad.  
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• Mayor flexibilidad ante la demanda. 

2.6.4.3. TPM 

Según (Scconini, 2019) establece que el “mantenimiento productivo total (TPM) es un 

método para lograr la máxima efectividad de los equipos a través de la participación de los 

miembros de la organización” (pág. 286). 

Total 

• Se refiere a todos los departamentos, procesos y servicios. 

• Participación de todo el personal. 

• Se enfoca en eliminar todos los defectos, problemas, accidentes, etc. 

Productivo 

• Maximización de la eficiencia del sistema de producción o servicio. 

• Minimización de las grandes pérdidas de los procesos productivos o servicios.  

Mantenimiento 

• Establece un sistema integral de mantenimiento preventivo del equipo. 

• Se refiere a todo el ciclo de vida del sistema de producción o servicio.  

Para (Rajadell & Sánchez, 2012) el TPM es un sistema de gestión del mantenimiento 

industrial que busca que éste sea una fuente de mejora, e induce a la preocupación por facilitar 

dicho mantenimiento de los equipos existentes ya en la fase de diseño. El TPM asume el difícil 

reto de trabajar hacia el “0 fallos, 0 averías, 0 incidencias, 0 defectos” (pág. 145) 

2.6.4.3.1. Objetivos del TPM 

Según (Lefcovich, 2009), establece que “la aplicación del TPM garantiza a las empresas 

resultados en cuanto a la mejora de la productividad de los equipos, mejoras corporativas, 

mayor capacitación del personal y transformación del puesto de trabajo” (pág. 8). 

Entre los objetivos principales y fundamentales del TPM se tienen:  
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• Reducción de averías en los equipos.  

• Reducción del tiempo de espera y de preparación de los equipos. 

• Utilización eficaz de los equipos existentes. 

• Control de la precisión de las herramientas y equipos.  

• Promoción y conservación de los recursos naturales y economía de energéticos. 

• Formación y entrenamiento del personal. 

Para (Cuatrecasas, 2014), los principales objetivos del TPM son: 

• Reducción averías de los equipos. 

• Reducción tiempo de espera y de preparación de los equipos (setup).  

• Utilización eficaz de los equipos existentes. 

• Control de la precisión de herramientas y equipos. 

• Promoción conservación de recursos naturales y economía de energía. 

• Formación y entrenamiento de los recursos humanos. 

2.6.4.3.2. Beneficios del TPM 

Para (Scconini, 2019, pág. 287) los beneficios del TPM son: 

• Mejora la efectividad total del equipo. 

• Incrementa la calidad con la que producen los equipos. 

• Refuerza la duración del equipo. 

• Reduce costos en la vida de los equipos. 

• Convierte las actividades reactivas en proactivas. 

• Acrecienta la seguridad en el trabajo y la confianza en el proceso.  

Según (Scconini & Reato, 2019, págs. 140-141) establece los beneficios del 

mantenimiento productivo total. 
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El beneficio principal consiste en mantener en óptimas condiciones todos los factores 

que requiere la empresa para garantizar la continuidad del flujo de valor. Sin embargo, existen 

otros beneficios adicionales:  

• Lograr que las instalaciones y los equipos alcancen su potencial máximo.  

• Reducir significativamente los riesgos. 

• Mejorar la calidad de los productos o servicios.  

• Asegurar la integridad de las personas con mayor seguridad. 

• Reducir los costos asociados a reparaciones, averías, tiempo de inactividad, etc. 

• Maximizar la efectividad de la empresa. 

• Incrementa la vida útil de los equipos. 

• Eliminar el desgaste forzado. 

• Retirar las seis grandes fallas de equipos. 

• Reducir el consumo de energía. 

2.7. Estudio de métodos y tiempos  

2.7.1. Técnica del Cronometraje 

(Ontiveros, 2020), dice que el cálculo de tiempos de trabajo por medio del cronómetro 

es el sistema más utilizado en las industrias. Es preciso calcular los factores siguientes: 

R = Tiempo medido con el reloj, que en este caso será el cronómetro.  

FR = Factor de Ritmo.  

TN = Tiempo Normal  

K = Suplementos 

Para (Betancourt, 2019), el estudio o ingeniería de métodos es el registro y examen 

critico sistemático de los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras. 
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El estudio del trabajo tenía dos técnicas fundamentales: el estudio de métodos y la 

medición del trabajo (dentro de la cual se encuentra el estudio de tiempos y el muestreo del 

trabajo). 

Otros autores como Niebel en su obra ingeniería industrial: métodos, tiempos y 

movimientos (1996) menciona que el concepto estudio de métodos suele ser utilizado como 

sinónimo de análisis de operaciones y simplificación del trabajo. 

Etapas del estudio o ingeniería de métodos: 

2.7.2. Seleccionar el trabajo que se va a estudiar 

Se debe tener en cuenta: 1) aspectos económicos o de eficiencia en función de los 

costos, 2) Aspectos técnicos y 3) Aspectos humanos, 

Partamos de la siguiente premisa:  

Cualquier proceso/actividad de un trabajo puede ser objeto de estudio a ser mejorado 

Claro está que, las empresas no disponen de tiempo, personal y dinero ilimitado como 

para mejorar todo lo mejorable desde el estudio del trabajo. Entonces, para esto existen una 

serie de consideraciones a tener en cuenta: 

Consideraciones económicas 

• Operaciones con una proporción de causas – consecuencias muy marcadas (una 

situación tipo pareto, para que se entienda mejor) 

• Cuellos de botella que ralentizan la producción. 

• Actividades muy repetitivas y que involucran mucho personal. 

• Transporte de material por largas distancias. 

• Fijación sobre los productos que más rentabilidad generan. 

• Fijación sobre los productos que más tiempo de producción requieren. 

• Fijación sobre los procesos que generan más desperdicios. 

2.7.3. Registrar por observación directa 

https://www.ingenioempresa.com/diagrama-de-pareto/
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Según  (Leanmanufacturing10, 2020), afirma que toda la información necesaria sobre 

el método de trabajo de cada proceso y los tiempos que se tarda en realizar cada uno en el 

momento de realizar el estudio, tanto de tiempo de ciclo, como tiempo por elemento. 

Debemos realizar un diagrama del proceso desde distintos enfoques: resumido, 

analítico y de recorrido, además de un registrar de cómo se realiza el proceso paso a paso y 

para (Betancourt, Qué es el estudio de métodos y cómo se hace en 8 etapas, 2019), los hechos 

relevantes relacionados con ese trabajo y recolectar de fuentes apropiadas todos los datos 

adicionales que sean necesarios. 

Se debe registrar todos los hechos del método existente. En esta etapa nos velemos de 

cursogramas, diagramas de hilos, gráficos de trayectoria, diagrama de actividades múltiples o 

diagrama bimanual para registrar todo lo relativo al trabajo. 

2.7.4. Examinar de forma crítica 

Para (Salazar, 2019), los datos registrados y el detalle de los elementos con sentido 

crítico para verificar si se utilizan los métodos y movimientos más eficaces, y separar los 

elementos improductivos o extraños de los productivos. 

Mientras que para (Betancourt, 2019),dice que se debe examinar de forma critica el 

modo en que se realiza el trabajo, su propósito, el lugar en que se realiza, la secuencia en que 

se lleva a cabo y los métodos utilizados. 

Examinar con espíritu crítico, es importante que no caigamos en 1) aceptar el método 

actual como la mejor forma de hacer las cosas y 2) encontrar lógica por la cual las cosas se 

hacen, así como lo registraste. 

Examinar con espíritu crítico implica profundizar tanto como te sea posible en el detalle 

del trabajo. Para esto se han creado varias formas de profundizar en lo registrado. Una de esas 

es la técnica del interrogatorio que nos ayuda a comprender que actividades agregan valor y 

que actividades no ayudando a separar actividades productivas de las no productivas, donde 
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las primeras son aquellas que transforman el producto de su estado en materia prima a un estado 

de producto terminado, o si hablamos de servicio son las que percibe el cliente de forma directa. 

Establecer el método  

Más práctico, económico y eficaz, mediante los aportes de las personas concernidas. 

En esta etapa utilizamos nuevamente la técnica del interrogatorio. Y es que en el paso 

anterior evidenciamos las ineficiencias que tenía el trabajo o proceso, además de que 

evidenciamos posibles mejoras. 

En este paso involucramos a todo el personal pertinente para idear el método que va a 

mejorar el trabajo o proceso que se estudió. Por lo tanto, las preguntas a emplear son: 

• Qué se debe hacer 

• Dónde se debe hacer 

• Cuando se debe hacer 

• Quién lo debe hacer 

• Cómo lo debe hacer 

2.7.5. Evaluar opciones  

Para establecer un nuevo método comparando la relación costo-eficacia entre el nuevo 

método y el actual. 

Los autores lo separan en dos etapas, pero para mí la etapa 4 y 5 son una misma etapa. 

De todos modos, en la etapa 5 tomamos el método ideado y lo evaluamos con las herramientas 

que usamos en la etapa 2. Esto lo hacemos para comparar a través de cursogramas, diagrama 

de hilos, gráfico de trayectoria o diagrama bimanual, si el método ideado genera mejores 

resultados que el método actual. 

Por supuesto, no estamos diciendo que en esta etapa el método ya esté implantado, 

puesto que en ocasiones no es posible evaluar el método propuesto con certeza, bien sea porque 
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toca adquirir tecnología, o cambiar el método o cambiar infraestructura, por lo que el ingeniero 

de métodos deberá estimar las mejoras que se pueden obtener a través de métodos cuantitativos 

como ponderaciones. 

2.7.6. Definir el nuevo método 

Y hacerlos de forma clara y presentarlo a todas las personas o quienes pueda concernir. 

Se debe trabajar con la etapa 6 y 7 ya que son las misma, en donde en estas etapas es 

necesario hacer socializaciones, formalizar cambios el método y documentar en la medida de 

lo necesario. Es decir, que hacemos todo lo necesario para empezar a operar con el nuevo 

método. 

2.7.7. Implantar el método 

Asegurándose e que se entienda como una práctica normal y formar a todas las personas 

que han de utilizarlo. 

2.7.8. Controlar la aplicación 

Del nuevo método e implantar procedimientos adecuados para evitar una vuelta al uso 

del método anterior. 

Se debe asegurar de que el nuevo método se mantenga. Es normal que se presente el 

riesgo de que el personal regrese al antiguo método, antiguos hábitos, antiguas formas de hacer 

las cosas. 

Por lo tanto, para mantener la aplicación el método. Es vital que acompañamiento 

constante sobre el personal a fin de ajustar las posibles desviaciones que se vayan dando 

(Betancourt, 2019). 
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CAPÍTULO III 

3. Situación actual  

En este capítulo se realiza el diagnostico actual de la empresa, por medio del 

levantamiento de información para identificar las perdidas productivas en el área de confección 

y serigrafía.  

3.1. Antecedentes de la empresa  

3.1.1. Descripción de la empresa  

La empresa Comercializadora de Ropa Deportiva y Casual TEMPOCODECA CIA. 

LTDA. Ubicada en la Zona 1, específicamente en la provincia de Imbabura, nació como 

respuesta a la demanda del mercado textil, tanto para confeccionista y comerciantes, en el 

ámbito local, regional y nacional. Tempocodeca inició sus actividades el 15 de enero de 1999, 

sus principales actividades son la producción y comercialización de productos de moda 

informal con marcas propias y licencias de productos, para hombres, mujeres, niños y bebes. 

Con el paso de los años ha logrado posicionarse en el mercado, convirtiéndose en un referente 

en el panorama de industria textil. 

Actualmente la empresa se encuentra ubicada en la ciudad de Ibarra, en la Av. Fray 

Vacas Galindo y Rodrigo de Miño, pertenece al Parque Industrial de Imbabura, su estructura 

organizacional está constituida básicamente por dos áreas funcionales: Producción y 

Administración las cuales trabajan juntamente con la Gerencia de producción. Cada uno de 

ellos realiza un papel diferente interrelacionado para el cumplimiento de los objetivos 

empresariales (Félix, 2017) 

Operación Principal: C1410.02; fabricación de prendas de vestir de telas tejidas, de 

punto y ganchillo, de telas no tejidas, entre otras, para hombres, mujeres, niños y bebés: 

abrigos, trajes, conjuntos, chaquetas, pantalones, faldas, calentadores, trajes de baño, ropa de 



54 

 

esquí, uniformes, camisas, camisetas, etc. (Superintendencia de Compañías, Valores y Seguros, 

2017) 

3.1.2. Misión  

“Mantener el proceso productivo adquiriendo maquinaria moderna, programas 

actualizados, para ser competitivos, buscando el compromiso y crecimiento del personal, 

comprometidos con la calidad y el mejoramiento continuo, generando consolidación 

económica” (Ramírez Guanoluisa, 2018). 

3.1.3. Visión 

“Ser la empresa líder en la producción y comercialización de productos de moda 

informal con marcas propias y licencias, proyectada internacionalmente con alto compromiso 

social” (Ramírez Guanoluisa, 2018). 

3.1.4. Talento humano 

En el organigrama de la figura 7 se detalla se detallan las estructuras de los 

departamentos y su esquema hace relación sobre las relaciones jerárquicas y competencias de 

vigor.  

En la siguiente figura 7 se representa el organigrama de la empresa. 

 

Figura 7: Organigrama de la empresa Tempocodeca Cía. Ltda. 

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco  
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En el año 2019 la empresa Tempocodeca contaba con 116 trabajadores, para el año 

2021 la empresa redujo el personal a 59, debido a la difícil situación que están cruzando las 

empresas a nivel nacional y mundial por el covid-19. La organización ha tenido que distribuir 

su personal en las áreas administrativas y operacionales: 

Personal Administrativo: es el encargado de ordenar, disponer y organizar los recursos 

de una empresa, es decir, corrobora, planifica y coordina las actividades de la empresa.  

Personal Operativo: es el encargado de los procesos de abastecimiento, producción y 

distribución, es el personal encargado de los procesos agregadores de valor al producto.  

Distribución externa: es catalogado como la fuerza comercial de la empresa. 

En la siguiente tabla 8 se muestra la distribución del personal de la empresa 

Tempocodeca. 

Tabla 8: Distribución del personal 

TEMPOCODECA CÍA. LTDA. 

  

Área Puesto de trabajo H M C.E. (M) C.E.  (H) Total, trabajadores 

A
d
m

in
is

tr
ac

ió
n

 

Gerente 1       1 

Contador 1       1 

Auxiliar contable   1     1 

Ventas   1     1 

Compras   1     1 

Seguridad industrial   1     1 

RR.HH.   1     1 

Recepción         0 

Diseño 2 2     4 

Sistemas         0 

P
ro

d
u
cc

ió
n

 

Planificación 1 1     2 

Muestras físicas   3     3 

Bodega   3     3 

Ploteado 1       1 

Bordado / Sublimado 2 4     6 

Maquila 1 2     3 

Corte 4       4 

Serigrafía 6       6 
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Confección   10 1   11 

Pulido   2     2 

Empaque 1 5     6 

V
en

ta
 e

x
te

rn
a 

Vendedor 1       1 

Total 21 37 1   59 

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

3.1.5. Productos 

3.1.5.1. Cartera de productos 

La empresa comercializadora de ropa deportiva y casual Tempocodeca Cía. Ltda. se 

dedica a la fabricación y comercialización de prendas de vestir, para hombres, mujeres, niños 

y bebe. En su cartelera agrupa 6 familias de productos como se muestra en la tabla 9.  

Tabla 9: Cartera de productos 

   

CARTELERA DE PRODUCTOS   
 

 

Nº Descripción  

1 Camisetas  

2 Camisetas polo  

3 Buzos  

4 Chompas  

5 Pantalones  

6 Blusas  

7 BVD  

 

 Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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3.1.5.2. Licencias  

La empresa cuenta con las siguientes licencias que se presentan en la siguiente tabla 

10, las cuales le permites operar sin ningún inconveniente. 

Tabla 10: Licencias 

   

LICENCIAS   
 

 

Nº Descripción  

1 Los Picapiedras  

2 Space Jam  

3 Chicas Superpoderosas  

4 Tom & Jerry  

5 Rick & Morty  

6 Aéropostale  

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

3.1.5.3. Marcas 

Tempocodeca trabaja con las siguientes marcas las cuales se muestran en la tabla 11, 

las cuales sirven para la fabricación de sus productos. 

Tabla 11: Marcas 

   

MARCAS    
 

 

Nº Descripción  

1 H&O  

2 D'prati  

3 Banana & Co  

4 Pinky  

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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3.2. Análisis del proceso productivo  

3.2.1. Mapa de procesos 

Es un esquema grafico que representa los procesos de la organización y como se 

interrelacionan, siendo una herramienta conceptual dirigida a la comunicación que sirve para 

ordenar las ideas y transmitir apropiadamente al auditor. El cual esta divido en tres grandes 

grupos de procesos dentro de la organización: estratégicos, operativos y de apoyo como se 

muestra en la figura 8. Su propósito principal es satisfacer las necesidades y expectativas del 

cliente. 

 

Figura 8: Mapa de procesos de la empresa Tempocodeca Cía. Ltda. 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

 

3.2.2. Diagrama SIPOC 

Es una técnica que permite identificar los suministradores del proceso, las entradas, el 

proceso mediante fases o etapas de cada suministrador, las salidas que emite el mismo y los 

clientes externos e internos que reciben estas salidas. En algunos estudios se identifican los 
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requerimientos de calidad que desea el cliente para cada una de las salidas. Por lo tanto, se 

utiliza para identificar las variables de entradas y salidas como se muestra en la figura 9.   

 

Figura 9: Diagrama SIPOC de la empresa Tempocodeca Cía. Ltda. 

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 2019 

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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3.2.3. Layout 

Tempocodeca cuenta con dos plantas en las cuales se distribuyen sus áreas; 

administrativas y de producción. Cuenta con 1767 𝑚2 de los cuales la superficie útil del centro 

de trabajo es 1150 𝑚2. 

En la planta baja se encuentra el área de producción, en la cual se distribuyen todos los 

procesos productivos de empresa, como se detalla en la siguiente figura 10. 

 

Figura 10: Layout planta baja de Tempocodeca Cía. Ltda. 

Fuente: (Taimal, 2020, pág. 19) 
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En la planta alta se distribuye el área administrativa, en la cual se encuentran los 

procesos estratégicos y de apoyo como se indica en la siguiente figura 11. 

 

Figura 11: Layout planta alta de Tempocodeca Cía. Ltda. 

Fuente: (Taimal, 2020, pág. 20)  

3.2.4. Procesos de producción para la elaboración de camisetas básicas  

El proceso productivo de la empresa Tempocodeca tiene mucha importancia ya que ahí 

es donde se transforma la materia prima e insumo, agregando valor al producto final y 

obteniendo una excelente calidad, el cual satisfaga las necesidades y expectativas del cliente. 
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Cabe mencionar que las etapas del proceso productivo también incluyen la de diseñar, producir 

y distribuir los productos de la empresa, como se indica en la figura 12. 

 

Figura 12: Proceso de Producción Tempocodeca Cía. Ltda. 

Fuente: (Licta, 2020) 

3.2.4.1. Confección 

El operario encargado del área de confección recepta la planificación de la producción, 

la ficha técnica de producción y la muestra física, recibe prendas e insumos para el proceso de 

confección, analiza los procesos previamente realizados por cada una de las áreas anteriores, 

revisa los balances de líneas, los módulos de producción y maquinaria. Dependiendo del 

balance de línea se procede a distribuir las piezas e insumos para el ensamble a cada uno de los 

módulos, una vez designado el módulo la encargada del módulo recibe el balance de 

producción y distribuye las distintas actividades a cada una de las operarias para confeccionar 

adecuadamente las prendas, una vez culminado con el proceso de confección se procede a 

organizar la producción por tallas y se registra el número de producción en la ficha técnica, 

finalmente la encargada del área de confección firma la ficha técnica para dar como culminado 

el proceso de confección, de tal manera puede continuar con el siguiente proceso. (Licta, 2020) 



63 

 

 

Figura 13: Proceso de confección Tempocodeca Cía. Ltda. 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

3.2.4.2. Serigrafía 

El operario encargado del área de serigrafía recibe la planificación de la producción 

para cada día de la semana, con las fichas técnicas específicas con el arte requerido y la muestra 

física correspondiente, analiza la planificación y cada una de las fichas técnicas, recepta las 

piezas o prendas que requieren el proceso de estampado y organiza por fecha de planificación 

acordada. Se realiza el revelado del arte en el marco, para posteriormente colocar en el pulpo 

que realizara el procedimiento conjuntamente se revisa las especificaciones de la ficha técnica 

para conocer la paleta de colores que el estampado requiere, se procede a colocar la pantalla 

con el arte revelado en el pulpo, sobre las bases de apoyo se coloca las prendas o las piezas que 

requieren estampado, ponemos pintura sobre la pantalla para estampar el arte, una vez obtenido 

el arte en la prenda requerida se traslada al horno para termo fijar el arte, se realiza el mismo 

proceso para toda la producción, finalmente se procede al registrar el número de prendas 

estampadas se organiza por tallas todo esto se detalla en la ficha técnica de producción, 

culminado este proceso el encargado firma la ficha técnica de producción para continuar con 

el siguiente proceso. (Licta, 2020) 
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Figura 14: Proceso de serigrafía Tempocodeca Cía. Ltda. 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

3.2.5. Identificación de maquinaria  

Se procedió a identificar las máquinas de toda el área de producción teniendo un total 

de 64 máquinas como se muestra en la tabla 12. 

Tabla 12: Máquinas 

TEMPOCODECA CÍA. LTDA. 

 

Descripción  Cantidad 

Confección  33 

Bordado/Sublimado 5 

Corte 5 

Serigrafía 12 

Lavandería 7 

Pulido/Empaque 2 

Total 64 

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Máquinas en confección  

Se procedió a identificar el número de cada máquina en el área de confección como se 

muestra en la siguiente tabla 13. 
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Tabla 13: Máquinas en confección 

MÁQUINAS EN CONFECCIÓN 

  

Descripción Cantidad 

Overlock 11 

Recubridora 6 

Rectas 13 

Ojaladora 1 

Botonera 1 

Elasticadora 1 

Total 33 

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

Máquinas en serigrafía  

Se identificó cada una de las máquinas del área de serigrafía como se puede evidenciar 

en la tabla 14. 

Tabla 14: Máquinas serigrafía 

MÁQUINAS EN SERIGRAFÍA 
  

Descripción  Cantidad 

Estampadora 1 

Planchas 2 

Pulpo de 6 brazos 1 

Pulpo de 8 brazos 1 

Pulpo de 10 brazos 1 

Horno secar prendas 2 

Horno secar mallas 1 

Hidrolavadora 1 

Floqueadoras 1 

Pistola de tiñe 1 

Total 12 

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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3.3. Medición del trabajo y cálculo del OEE en el área de confección  

Cabe mencionar que esta investigación se centró en la familia de productos referente a 

las camisetas básicas siendo estas las que más se fabrican en la empresa y están directamente 

relacionadas con el área de serigrafía.  

3.3.1. Codificar tiempos improductivos y causas de no calidad área confección 

En la tabla 15 se establecen los tipos de paradas no productivas teniendo un total de 17, 

las cuales se establecieron para las máquinas del área de confección, siendo las siguientes 

máquinas: overlock, recta, recubridora. 

Se estableció las causas de las piezas no conformes, que restan tiempo al proceso 

productivo, se identificó 11 causas principales. 

Tabla 15: Tiempos de parada improductivos y causas de no calidad área de confección 

HOJA DE DATOS  
   

Codificar tiempos de parada improductivos y causas de no calidad  

Tiempos de parada   Causas defectos  

Cód. Nombre de parada   Cód. Descripción  

1 Arreglar puesto de trabajo   1 Hombros mal unidos  

2 Recargar hilo   2 Cuello mal cerrado  

3 Cambiar color de hilo   3 Cuello mal pegado  

4 Llenar ficha   4 Cuello mal pegado  

5 Baño   5 Costado mal cerrado  

6 Acomodar M.P.   6 Etiquetas de otra talla  

7 Sin operario   7 Bajo mal recubierto  

8 Sin M.P.   8 Mangas mal recubiertos  

9 Arreglar hilo   9 Instrucción mal cosida  

10 Traer M.P.   10 Tira de cuello mal pegada  

11 Pedir M.P.   11 Cuello mal pespuntado  

12 Cambio de aguja      

13 Hace otro proceso        

14 Contar M.P.       

15 Comida       

16 Refrigerio       

17 Orden y limpieza       

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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3.3.2. Tamaño de muestra y estandarización de tiempos 

3.3.2.1. Tamaño de muestra 

Para establecer el tamaño de muestra inicial se tomaron 10 tiempos del proceso unir 

hombros que se lo realiza en la máquina overlock 1, se ingresa los datos en el software Med 

Trab, el cual nos indica el total de observaciones que se deben realizar. Al realizar el cálculo 

del tamaño de muestra, se pude evidenciar que se necesitan 3,65 observaciones, pero el 

software recomienda hacer 26 observaciones, como se muestra en la figura 15. 

 

Figura 15: Tamaño de muestra proceso unir hombros 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

En la figura 21 se muestra el cálculo y análisis de los rangos y media como resultado 

de las 26 observaciones realizas para la máquina overlock 1. 
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Figura 16: Tamaño de muestra proceso unir hombros 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

3.3.2.2. Gráficas de control  

3.3.2.2.1. Análisis de rangos 

Su principal objetivo es el análisis de la regularidad estadística y dispersión de los 

tiempos medios, permitiendo detectar las anormalidades y observaciones no representativas, a 

fin de no tenerlas presentes al calcular el TO (Tiempo Operativo). 

A continuación, se presenta la figura 17 en la cual se puede observar el gráfico de 

control de rangos, en donde se evidencia que no existe dispersión. 
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Figura 17: Análisis de rangos proceso unir hombros 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

3.3.2.2.2. Análisis de medias 

En la figura 18 se puede observar el grafico de control de las medias en el cual se 

evidencia que existe una regularidad estadística. 

 

Figura 18: Análisis de las medias proceso unir hombros 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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El mismo procedimiento se realizó para todas las máquinas y procesos que conforman 

la camiseta básica. (Véase anexo 1, 2, 3, 4) A continuación, se presenta una tabla 16 resumen 

de las observaciones que arrojo el software Med Trab para cada uno de los procesos de 

fabricación de la camiseta básica. 

Tabla 16: Cálculo tamaño de muestra total área de confección 

HOJA RESUMEN DE TAMAÑO DE MUESTRA EN 

ÁREA DE CONFECCIÓN     

Cálculo tamaño de muestra total área de confección       

Nº Máquina Proceso R Xn Observaciones 
Observaciones 

recomendadas 
 

1 Overlock 1 Unir hombros 0,04 0,272 3,65 26  

2 Overlock 2 Cerrar cuello 0,03 0,083 22,08 26  

3 Overlock 3 Pegar cuello 0,05 0,517 1,58 26  

4 Overlock 4 Pegar mangas 0,11 0,558 6,57 26  

5 Overlock 5 Cerrar costados 0,06 0,715 1,19 26  

6 Recubridora 1 Recubrir bajos y mangas 0,11 1,02 1,97 26  

7 Recubridora 2 Recubrir bajos y mangas 0,12 0,883 3,12 26  

8 Recta 1 Coser instrucción 0,03 0,079 24,37 26  

9 Recta 2 Pegar tira cuello 0,15 0,929 4,41 26  

10 Recta 3 Pespunte de cuello 0,05 0,211 9,49 26  

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

3.3.2.3. Estandarización de tiempos  

3.3.2.3.1. Máquina overlock 1 proceso de unir hombros  

Para la estandarización de los tiempos se tomó 26 observaciones de los 10 procesos 

como se especifica en la tabla 16.  

Para la valoración del trabajo se evalúa el ritmo de trabajo es decir la velocidad del 

trabajo efectiva del operario o trabajador calificado para lo cual se hizo referencia la norma 

británica, como se muestra a continuación en la siguiente figura 19.  
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Figura 19: Norma Británica (Kanawaty, 1996, pág. 318) 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Otro punto para considerar es el tiempo básico el cual se lo obtiene multiplicando el 

tiempo promedio de las 26 observaciones con la valoración del trabajo. 

Para los suplementos la empresa ya tiene establecido un 18% para sus procesos 

productivos, pero se procedió a verificar con la tabla se suplementes de la Organización 

Internacional del Trabajo (OIT) que se muestra a continuación en la figura 20. 
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Figura 20: Tabla de suplementos OIT (Yepes, 2022) 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

En la tabla 17 se representa los tiempos estándar del área de confección para las 

camisetas básicas. (Véase anexo 9) 

Tabla 17: Tiempo estándar área de confección 

TIEMPO ESTÁNDAR ÁREA DE 

CONFECCIÓN 
   

N

º 
Máquina Proceso 

Tiempo 

Promed

io 

Valoraci

ón 

Tiem

po 

Básic

o 

Suplemen

tos 

Tiemp

o 

estánd

ar 

Unida

d 
 

1 Overlock 1 Unir hombros 0,27 80% 0,216 18% 0,4 min/u  

2 Overlock 2 Cerrar cuello 0,07 90% 0,07 18% 0,25 min/u  

3 Overlock 3 Pegar cuello 0,52 80% 0,42 18% 0,6 min/u  

4 Overlock 4 Pegar mangas 0,54 90% 0,49 18% 0,67 min/u  

5 Overlock 5 Cerrar costados 0,71 80% 0,57 18% 0,75 min/u  
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6 
Recubridor

a 1 

Recubrir bajos y 

mangas 
1,02 80% 0,82 18% 1 min/u  

7 
Recubridor

a 2 

Recubrir bajos y 

mangas 
0,88 90% 0,79 18% 0,97 min/u  

8 Recta 1 Coser instrucción 0,08 90% 0,07 18% 0,25 min/u  

9 Recta 2 Pegar tira cuello 0,92 90% 0,82 18% 1 min/u  

1

0 
Recta 3 Pespunte de cuello 0,21 90% 0,19 18% 0,37 min/u  

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

3.4. Cálculo del OEE área de confección 

El OEE consta de tres indicadores los cuales son disponibilidad, rendimiento y calidad, 

por lo tanto, procedemos a calcular primero la disponibilidad. 

3.4.1. Disponibilidad 

Para el indicador disponibilidad se procede a establecer dos variables tales como el 

tiempo de funcionamiento y tiempo de producción planificado. 

Fórmulas:  

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐 = 𝐷𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜 − 𝑃𝑎𝑢𝑠𝑎𝑠 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐

= 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜
∗ 100% 

 

Se procede a realizar el cálculo de la disponibilidad para la familia de productos de la 

camiseta básica en el proceso de unir hombros, que se lo realiza en la máquina overlock 1. 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐 = 345 𝑚𝑖𝑛 − 145 𝑚𝑖𝑛 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐 = 200𝑚𝑖𝑛 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =  200 𝑚𝑖𝑛 − 38,16 𝑚𝑖𝑛 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =  161,84 𝑚𝑖𝑛 
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𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
161,84 𝑚𝑖𝑛

200 𝑚𝑖𝑛
∗ 100% 

𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 = 80,92% 

A continuación, se presenta la tabla 18 del cálculo de la disponibilidad para el área de 

confección. 

Tabla 18: Disponibilidad área de confección 

DISPONIBILIDAD  
  

Área: Confección  Variables de soporte  

Disponibilidad  
N.º Máquina Proceso 

Tiempo de 

producción 

planificado 

(min) 

Tiempo de 

funcionamiento 

(min)  

1 Overlock 1 Unir Hombros 200 162 80,92% 

2 Overlock 2 Cerrar Cuello 125 108 86,60% 

3 Overlock 3 Pegar Cuello 285 269 94,49% 

4 Overlock 4 Pegar Mangas 300 282 93,99% 

5 Overlock 5 Cerrar Costados 315 293 93,11% 

6 Recubridora 1 Recubrir Mangas y Bajos 310 297 95,75% 

7 Recubridora 2 Recubrir Mangas y Bajos 145 128 88,28% 

8 Recta 1 Coser Instrucción 117 107 91,45% 

9 Recta 2 Pegar Tira Cuello 315 303 96,22% 

10 Recta 3 Pespunte de Cuello 325 156 48,00% 

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Se puede apreciar que en el proceso de pespunte de cuello existe una disponibilidad de 

48% siendo la más baja, sin embargo, en el proceso de pegar tira de cuello existe una 

disponibilidad de 96,22% siendo esta la más alta. 

3.4.2. Rendimiento  

Para el indicador de rendimiento se procede a establecer tres variables tales como piezas 

totales, tiempo de operación y velocidad de ejecución ideal.  

Fórmulas: 
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𝑷𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 = 𝑃𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏

= 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜 − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝑽𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒆𝒋𝒆𝒄𝒖𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒊𝒅𝒆𝒂𝒍 = 𝑃𝑃𝑀(𝑃𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜)  

𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
(

𝑃𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

)

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 
∗ 100% 

A continuación, se realiza el cálculo del rendimiento para la familia de productos de la 

camiseta básica en el proceso de unir hombros. 

𝑷𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 = 350 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 (Se realizó el conteo mediante la observación directa) 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏 = 200 𝑚𝑖𝑛 − 38,16 𝑚𝑖𝑛 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏 = 161,84 𝑚𝑖𝑛 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒆𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅𝒂𝒓 = 0,4 𝑚𝑖𝑛/𝑢𝑛𝑑  

𝑽𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒆𝒋𝒆𝒄𝒖𝒄𝒊ó𝒏 𝒊𝒅𝒆𝒂𝒍 =
(60 𝑚𝑖𝑛)

(0,4
𝑚𝑖𝑛
𝑢𝑛𝑑) 

 

𝑽𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒆𝒋𝒆𝒄𝒖𝒄𝒊ó𝒏 𝒊𝒅𝒆𝒂𝒍 = 150 𝑢𝑛𝑑/ℎ 

𝑽𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒆𝒋𝒆𝒄𝒖𝒄𝒊ó𝒏 𝒊𝒅𝒆𝒂𝒍 =
(150 𝑢𝑛𝑑/ℎ)

(60 𝑚𝑖𝑛) 
 

𝑽𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒆𝒋𝒆𝒄𝒖𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒊𝒅𝒆𝒂𝒍 = 2,5 𝑝𝑝𝑚  

𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
(

350 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠
161,84 𝑚𝑖𝑛

)

2,5 𝑝𝑝𝑚 
∗ 100% 

𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 86,51% 

A continuación, se presenta la tabla 19 del cálculo del rendimiento para el área de 

confección. 
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Tabla 19: Rendimiento área de confección 

 

RENDIMIENTO 
  

Área: Confección  Variables de soporte  

Rendimien

to N.

º 
Máquina Proceso 

Piezas 

totales 

(piezas

) 

Tiempo 

de 

operació

n (min) 

Velocidad de ejecución 

ideal (ppm) 

1 Overlock 1 Unir hombros 350 162 2,5 86,51% 

2 Overlock 2 Cerrar cuello 350 108 4 80,83% 

3 Overlock 3 Pegar cuello 350 269 1,61 80,73% 

4 Overlock 4 Pegar mangas 350 282 1,49 83,31% 

5 Overlock 5 Cerrar costados 350 293 1,33 89,72% 

6 
Recubridora 

1 

Recubrir mangas y 

bajos 
240 297 1 80,85% 

7 
Recubridora 

2 

Recubrir mangas y 

bajos 
110 128 1,03 83,43% 

8 Recta 1 Coser instrucción 350 107 4 81,78% 

9 Recta 2 Pegar tira de cuello 285 303 1 94,03% 

10 Recta 3 Pespunte de cuello 350 156 2,7 83,10% 

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

En el proceso de pegar cuello hay un rendimiento de 80,73% siendo el más bajo, sin 

embargo, en el proceso de pegar tira de cuello existe un rendimiento de 94,03% siendo este el 

más alto. 

3.4.3. Calidad 

Para el indicador calidad se procede a establecer dos variables tales como piezas buenas 

y piezas totales. 

Fórmulas: 

𝑷𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 = 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 

𝑷𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒓𝒆𝒄𝒉𝒂𝒛𝒂𝒅𝒂𝒔 = 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 

𝑷𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒃𝒖𝒆𝒏𝒂𝒔 = 𝑃𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝑃𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 

𝑪𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝑃𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑏𝑢𝑒𝑛𝑎𝑠 

𝑃𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 
∗ 100% 
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Se procede a realizar el cálculo de la calidad para la familia de productos de la camiseta 

básica en el proceso de unir hombros. 

𝑷𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 = 350 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 

𝑷𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒓𝒆𝒄𝒉𝒂𝒛𝒂𝒅𝒂𝒔 = 4 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 

𝑷𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒃𝒖𝒆𝒏𝒂𝒔 = 350 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 − 4 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠  

𝑷𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒃𝒖𝒆𝒏𝒂𝒔 = 346 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 

𝑪𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
346 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 

350 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 
∗ 100% 

𝑪𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 = 98,86% 

En la tabla 20 se presenta el cálculo de la calidad para el área de confección. 

Tabla 20: Calidad área de confección 

 

CALIDAD 
  

Área: Confección  Variables de soporte  

Calidad 
N.º Máquina Proceso 

Piezas 

totales 

(piezas) 

Piezas 

rechazadas 

(piezas) 

Piezas 

buenas 

(piezas) 

1 Overlock 1 Unir hombros 350 4 346 98,86% 

2 Overlock 2 Cerrar cuello 350 6 344 98,29% 

3 Overlock 3 Pegar cuello 350 5 345 98,57% 

4 Overlock 4 Pegar mangas 350 4 346 98,86% 

5 Overlock 5 Cerrar costados 350 6 344 98,29% 

6 Recubridora 1 Recubrir mangas y bajos 240 3 237 98,75% 

7 Recubridora 2 Recubrir mangas y bajos 110 3 107 97,27% 

8 Recta 1 Coser instrucción 350 3 347 99,14% 

9 Recta 2 Pegar tira de cuello 285 2 283 99,30% 

10 Recta 3 Pespunte de cuello 350 2 348 99,43% 

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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En el proceso de recubrir mangas y bajos existe una calidad de 97,27% siendo la más 

baja, sin embargo, en el proceso de pespunte de cuello hay una calidad de 99,43% siendo esta 

la más alta. 

3.4.4. OEE (Disponibilidad x Rendimiento x Calidad) 

Se procede a realizar el cálculo del OEE mediante la multiplicación de sus tres 

indicadores tales como la disponibilidad, rendimiento y calidad, cabe mencionar que este 

análisis se realizó en el proceso de unir hombros en la familia de productos de la camiseta 

básica.   

𝑶𝑬𝑬 = (𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ∗ 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑) ∗ 100% 

𝑶𝑬𝑬 = (0,8092 ∗ 0,8651 ∗ 0,9886) ∗ 100% 

𝑶𝑬𝑬 = 69,20% 

A continuación, se presenta la figura 21 en donde se procede a llenar los datos de producción 

para un solo turno de la máquina overlock para el proceso de unir hombros. Hay que tener en 

cuenta las unidades de conversión para simplificar el cálculo, en este caso se trabajó en 

minutos. (Véase anexo 11) 
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Figura 21: Cálculo OEE máquina overlock proceso de unir hombros 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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Al realizar un análisis del cálculo del OEE podemos ver que se encuentra en un 69,20% lo cual indica que el nivel es aceptable, solo si se 

está en proceso de mejora. Se producen pérdidas económicas. Existe baja competitividad. 

A continuación, se muestra en la tabla 21 un resumen del cálculo del OEE para el área de confección. 

Tabla 21: Cálculo del OEE para el área de confección 

OEE ÁREA DE CONFECCIÓN 
  

 

Factor OEE  
Clase 

mundial 

Overlock 

1 

Overlock 

2 

Overlock 

3 

Overlock 

4 

Overlock 

5 

Recubridora 

1 

Recubridora 

2 

Recta 

1 

Recta 

2 

Recta 

3 
 

Disponibilida

d 
90% 81% 87% 94% 94% 93% 96% 88% 91% 96% 48%  

Rendimiento 95% 87% 81% 81% 83% 90% 81% 83% 82% 94% 83%  

Calidad 100% 99% 98% 99% 99% 98% 99% 97% 99% 99% 99%  

OEE general 85% 69% 69% 75% 77% 82% 76% 72% 74% 90% 40%  

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

Al realizar un análisis del cálculo del OEE para la máquina overlock 2 podemos ver que se encuentra en un 69% lo cual indica que el nivel 

es aceptable, solo si se está en proceso de mejora. Se producen pérdidas económicas. Existe baja competitividad. 

Al realizar un análisis del cálculo del OEE para la máquina overlock 3 podemos ver que se encuentra en un 75% lo cual indica que debe 

continuar la mejora para alcanzar una buena valoración. Ligeras pérdidas económicas. Competitividad ligeramente baja. 
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Al realizar un análisis del cálculo del OEE para la máquina overlock 4 podemos ver 

que se encuentra en un 77% lo cual indica que debe continuar la mejora para alcanzar una 

buena valoración. Ligeras pérdidas económicas. Competitividad ligeramente baja. 

Al realizar un análisis del cálculo del OEE para la máquina overlock 5 podemos ver 

que se encuentra en un 82% lo cual indica que debe continuar la mejora para alcanzar una 

buena valoración. Ligeras pérdidas económicas. Competitividad ligeramente baja. 

Al realizar un análisis del cálculo del OEE para la máquina recubridora 1 podemos ver 

que se encuentra en un 76% lo cual indica que debe continuar la mejora para alcanzar una 

buena valoración. Ligeras pérdidas económicas. Competitividad ligeramente baja. 

Al realizar un análisis del cálculo del OEE para la máquina recubridora 2 podemos ver 

que se encuentra en un 72% lo cual indica que debe continuar la mejora para alcanzar una 

buena valoración. Ligeras pérdidas económicas. Competitividad ligeramente baja. 

Al realizar un análisis del cálculo del OEE para la máquina recta 1 podemos ver que se 

encuentra en un 74% lo cual indica que debe continuar la mejora para alcanzar una buena 

valoración. Ligeras pérdidas económicas. Competitividad ligeramente baja. 

Al realizar un análisis del cálculo del OEE para la máquina recta 2 podemos ver que se 

encuentra en un 90% lo cual indica que entra en valores de Clase Mundial. Buena 

competitividad. 

Al realizar un análisis del cálculo del OEE para la máquina recta 3 podemos ver que se 

encuentra en un 40% lo cual indica que se producen importantes pérdidas económicas. Existe 

muy baja competitividad. 

3.5. Medición del trabajo y cálculo del OEE en el área de serigrafía 

 La preparación del diseño de las mallas se demora alrededor de 48 minutos, este 

proceso se realiza en el área de revelado en el cual las mallas se lavan en la hidro lavadora, 
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posteriormente pasan al horno en el cual se secan, luego pasan a la mesa de luz para grabar el 

diseño y finalmente se secan en el horno. 

3.5.1. Codificar tiempos improductivos y causas de no calidad área serigrafía 

En la tabla 22 se establecen los tipos de paradas no productivas teniendo un total de 42, 

las cuales se establecieron para las máquinas del área de serigrafía en las cuales se realizó el 

estudio, siendo las siguientes máquinas: Pulpo automático, pulpo 1, horno de prendas, 

planchadora y estampadora automática,  

Se estableció las causas de las piezas no conformes, las cuales restan tiempo al proceso 

productivo, se identificó 4 causas principales. 

Tabla 22: Tiempos de parada improductivos y causas de no calidad área de serigrafía 

 

HOJA DE DATOS 
                

Codificar tiempos de parada improductivos y causas de no calidad  

Tiempos de parada   Causas defectos  

Cód. Nombre de parada   Cód. Descripción  

1 Traer malla   1 Puntos en estampado  

2 Cuadrar malla   2 Prenda manchada  

3 Verificar cuadro   3 Fallas con la pintura  

4 Instalar racles en pulpo   4 Mancha en la etiqueta  

5 Poner tinta en malla        

6 Instrucciones        

7 Presecado        

8 Pruebas        

9 Verificar calidad        

10 Buscar herramientas        

11 Verificar tono        

12 Alistar M.P.        

13 Buscar nuevo diseño        

14 Pegar cinta adhesiva en malla        

15 Programar pulpo        

16 Recarga tinta        

17 Poner cuadro en pulpo        

18 Poner spray        

19 Verificar estampado en camisetas        

20 Esperar M.P.        

21 Alistar M.P.        

22 Cambio de producto        

23 Limpiar malla        
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24 Traer M.P.        

25 Limpieza de meza        

26 Limpieza brazos pulpo        

27 Sin M.P.        

28 Verificar planchado        

29 Inspección de calidad        

30 Instrucciones para otro producto        

31 Verificar talla        

32 Quitar camisetas de mesa de trabajo        

33 Cambio de pintura        

34 Buscar placa de diseño        

35 Mezclar pintura        

36 Limpieza recipiente de pintura        

37 Instalar recipiente de pintura        

38 Limpieza de tampo        

39 Calibración de máquina        

40 Limpieza de placa        

41 Alistar M.P.        

42 Cambio de placa        

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

3.5.2. Tamaño de muestra y estandarización de tiempos 

3.5.2.1. Tamaño de muestra 

Para establecer el tamaño de muestra inicial se tomaron 10 tiempos de todos los 

procesos del área de serigrafía, se ingresa los datos en el software Med Trab, el cual nos indica 

el total de observaciones que se deben realizar. (Véase anexo 5, 6, 7, 8). A continuación, se 

presenta una tabla 23 resumen de las observaciones que arrojo el software Med Trab para cada 

uno de los procesos del área de serigrafía.  

Tabla 23: Cálculo tamaño de muestra total área de serigrafía 

HOJA RESUMEN DE TAMAÑO DE MUESTRA EN ÁREA 

DE SERIGRAFÍA 
  

Cálculo tamaño de muestra total área de serigrafía 

N.

º 
Máquina Proceso R Xn 

Observacione

s 

Observacione

s 

recomendadas 

1 Pulpo 1 - 3E Estampar prenda 
0,7

2 

4,82

8 
3,76 26 
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2 Pulpo 1 - 4E Estampar prenda 
1,0

2 

5,56

7 
5,67 26 

3 Pulpo A - 1E Estampar prenda 
0,1

3 

1,09

3 
2,39 26 

4 Pulpo A - 2E Estampar prenda 
0,1

5 

2,19

5 
0,79 26 

5 Pulpo A - 3E Estampar prenda 0,3 
2,27

4 
2,94 26 

6 Horno Prendas Secar prendas 
0,0

9 
0,52 5,06 26 

7 Planchadora 
Planchar prendas 

ásperas 

0,0

8 

0,32

8 
10,05 26 

8 
Etiquetadora 

Automática 
Etiquetar prendas 

0,0

1 

0,03

7 
12,34 26 

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

3.5.2.2. Estandarización de tiempos  

Para la estandarización de los tiempos en el área de serigrafía se tomó 26 observaciones 

de los 8 procesos como se especifica en la tabla 23.  

A continuación, en la tabla 24 se representa los tiempos estándar del área de serigrafía 

para las camisetas básicas. (Véase anexo 10) 

Tabla 24: Tiempo estándar área de serigrafía 

TIEMPO ESTÁNDAR ÁREA DE SERIGRAFÍA 
    

N.

º 
Máquina Proceso 

Tiempo 

Prome

dio 

Valoraci

ón 

Tiem

po 

Básic

o 

Suplemen

tos 

Tiemp

o 

estánd

ar 

Unid

ad 
 

1 Pulpo 1 - 3E Estampar prenda 4,92 100% 4,92 18% 5,1 min/u  

2 Pulpo 1 - 4E Estampar prenda 5,52 100% 5,52 18% 5,7 min/u  

3 Pulpo A - 1E Estampar prenda 1,1 105% 1,15 18% 1,33 min/u  

4 Pulpo A - 2E Estampar prenda 2,19 105% 2,3 18% 2,48 min/u  

5 Pulpo A - 3E Estampar prenda 2,33 105% 2,44 18% 2,63 min/u  

6 
Horno 

Prendas 
Secar prendas 0,5 100% 0,5 18% 0,68 min/u  

7 Planchadora 
Planchar prendas 

ásperas 
0,35 80% 0,28 18% 0,46 min/u  

8 
Etiquetadora 

Aut. 
Etiquetar prendas 0,04 100% 0,04 18% 0,22 min/u  

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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3.6. Cálculo del OEE área de serigrafía 

Se procede a calcular los tres indicadores del OEE siendo estos la disponibilidad, 

rendimiento y calidad, se inicia calculando la disponibilidad. 

Cabe indicar que se utilizarán las mismas fórmulas establecidas en el cálculo el OEE 

para el área de confección. 

3.6.1. Disponibilidad  

Se procede a realizar el cálculo de la disponibilidad para la familia de productos de la 

camiseta básica en el proceso de plasmar arte, que se realiza en el pulpo automático de 2 

efectos. 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐 = 173,4 𝑚𝑖𝑛 − 0 𝑚𝑖𝑛 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐 = 173,4 𝑚𝑖𝑛 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =  173,4 𝑚𝑖𝑛 − 54,21 𝑚𝑖𝑛 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =  119,19 𝑚𝑖𝑛 

𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
119,19 𝑚𝑖𝑛

173,4 𝑚𝑖𝑛
∗ 100% 

𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 = 68,74%  

A continuación, se presenta la tabla 25 del cálculo de la disponibilidad para el área de 

serigrafía. 

Tabla 25: Disponibilidad área de serigrafía 

 

DISPONIBILIDAD  
  

Área: Serigrafía Variables de soporte  

Disponibilidad  
N.º Máquina Proceso 

Tiempo de 

producción 

planificado 

(min) 

Tiempo de 

funcionamiento 

(min)  

1 
Pulpo automático - 2 

efectos (vueltas)  
Plasmar el arte  173 119 68,74% 

2 Horno de presecado Secar estampado 90 39 43,66% 
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3 Planchadora Planchar estampado 91 79 86,81% 

4 Etiquetadora Automática Etiquetar prendas 48 32 66,56% 

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

Se puede apreciar que en el proceso de secar estampado existe una disponibilidad de 

43, 66% siendo la más baja, sin embargo, en el proceso de planchar estampado hay una 

disponibilidad de 86,81% siendo esta la más alta. 

3.6.2. Rendimiento  

A continuación, se realiza el cálculo del rendimiento para la familia de productos de la 

camiseta básica en el proceso de plasmar el arte. 

𝑷𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 = 369 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏 = 173,4 𝑚𝑖𝑛 − 54,21 𝑚𝑖𝑛 

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏 = 119,19 𝑚𝑖𝑛 

𝑽𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒆𝒋𝒆𝒄𝒖𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒊𝒅𝒆𝒂𝒍 = 4,03 𝑝𝑝𝑚 

𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
(

369 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠
119,19 𝑚𝑖𝑛)

4,03 𝑝𝑝𝑚 
∗ 100% 

𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 76,82%  

A continuación, se presenta la tabla 26 del cálculo del rendimiento para el área de 

serigrafía. 
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Tabla 26: Rendimiento área de serigrafía 

 

RENDIMIENTO 
 

Área: Serigrafía Variables de soporte  

Rendimient

o N.

º 
Máquina Proceso 

Piezas 

totales 

(piezas

) 

Tiempo de 

operación 

(min) 

Velocidad 

de 

ejecución 

ideal (ppm) 

1 
Pulpo automático - 2 

efectos (vueltas)  
Plasmar el arte  369 119 4,0 76,82% 

2 Horno de presecado Secar estampado 256 39 10,29 63,32% 

3 Planchadora 
Planchar 

estampado 
166 79 2,17 96,83% 

4 
Etiquetadora 

Automática 
Etiquetar prendas 140 32 4,55 96,30% 

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

En el proceso de secar estampado hay un rendimiento de 63,32% siendo el más bajo, 

sin embargo, en el proceso de etiquetar prendas existe un rendimiento de 96,30% siendo este 

el más alto. 

3.6.3. Calidad  

Se procede a realizar el cálculo de la calidad para la familia de productos de la camiseta 

básica en el proceso de plasmar el arte. 

𝑷𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 = 369 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 

𝑷𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒓𝒆𝒄𝒉𝒂𝒛𝒂𝒅𝒂𝒔 = 4 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 

𝑷𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒃𝒖𝒆𝒏𝒂𝒔 = 369 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 − 4 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠  

𝑷𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒃𝒖𝒆𝒏𝒂𝒔 = 365 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 

𝑪𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
365 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 

369 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 
∗ 100% 

𝑪𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 = 98,92% 

En la tabla 27 se presenta el cálculo de la calidad para el área de serigrafía. 
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Tabla 27: Calidad área de serigrafía 

 

 CALIDAD 
 

Área: Confección  Variables de soporte  

Calidad 
N.º Máquina Proceso 

Piezas 

totales 

(piezas) 

Piezas 

rechazadas 

(piezas) 

Piezas 

buenas 

(piezas) 

1 
Pulpo automático - 2 

efectos (vueltas)  
Plasmar el arte  369 4 365 98,92% 

2 Horno de presecado Secar estampado 256 0 256 100% 

3 Planchadora Planchar estampado 166 0 166 100% 

4 Etiquetadora Automática Etiquetar prendas 140 1 139 99,29% 

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

En el proceso de plasmar el arte existe una calidad de 98,92% siendo la más baja, sin 

embargo, en el proceso de secar estampado y planchar estampado hay una calidad de 100% 

siendo estas las más altas. 

3.6.4. OEE (Disponibilidad x Rendimiento x Calidad) 

Se procede a realizar el cálculo del OEE mediante la multiplicación de sus tres 

indicadores tales como la disponibilidad, rendimiento y calidad, cabe mencionar que este 

análisis se realizó en el proceso de plasmar el arte para la familia de productos de la camiseta 

básica.   

𝑶𝑬𝑬 = (𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 ∗ 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑) ∗ 100% 

𝑶𝑬𝑬 = (0,6874 ∗ 0,7682 ∗ 0,9892) ∗ 100% 

𝑶𝑬𝑬 = 52,23% 

A continuación, se muestra la figura 22 en donde se procede a llenarlos datos de 

producción para un solo turno del pulpo automático para el proceso de estampado con 2 efectos. 
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Hay que tener en cuenta las unidades de conversión para simplificar el cálculo, en este caso se 

trabajó en minutos. (Véase anexo 12) 

 

Figura 22: Cálculo OEE para el pulpo automático con 2 efectos 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

Al realizar un análisis del cálculo del OEE para el pulpo automático con 2 efectos, 

podemos ver que se encuentra en un 52% lo cual indica que se producen importantes pérdidas 

económicas. Existe muy baja competitividad.
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A continuación, se muestra en la tabla 28 un resumen del cálculo del OEE para el área de serigrafía. 

Tabla 28: Cálculo del OEE para el área de serigrafía 

OEE ÁREA DE SERIGRAFÍA 
  

 

Factor OEE  Clase mundial Pulpo 1 3E Pulpo 1 4E Pulpo A 1E Pulpo A 2E Pulpo A 3E Horno P. Planchadora Etiquetadora A  

Disponibilidad 90% 73% 72% 75% 69% 55% 44% 87% 67%  

Rendimiento 95% 42% 100% 96% 77% 66% 63% 97% 96%  

Calidad 100% 96% 99% 100% 99% 99% 100% 100% 99%  

OEE general 85% 29% 71% 71% 52% 36% 28% 84% 64%  

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

Al realizar un análisis del cálculo del OEE para el pulpo 1 con 3 efectos, podemos ver que se encuentra en un 29% lo cual indica que se 

producen importantes pérdidas económicas. Existe muy baja competitividad. 

Al realizar un análisis del cálculo del OEE para el pulpo 1 con 4 efectos podemos ver que se encuentra en un 71% lo cual indica que debe 

continuar la mejora para alcanzar una buena valoración. Ligeras pérdidas económicas. Competitividad ligeramente baja 

Al realizar un análisis del cálculo del OEE para el pulpo automático con 1 efectos podemos ver que se encuentra en un 71% lo cual indica 

que debe continuar la mejora para alcanzar una buena valoración. Ligeras pérdidas económicas. Competitividad ligeramente baja.
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Al realizar un análisis del cálculo del OEE para el pulpo automático con 3 efectos, 

podemos ver que se encuentra en un 36% lo cual indica que se producen importantes pérdidas 

económicas. Existe muy baja competitividad. 

Al realizar un análisis del cálculo del OEE para horno de prendas o pre secado, podemos 

ver que se encuentra en un 28% lo cual indica que se producen importantes pérdidas 

económicas. Existe muy baja competitividad. 

Al realizar un análisis del cálculo del OEE para la planchadora podemos ver que se 

encuentra en un 84% lo cual indica que debe continuar la mejora para alcanzar una buena 

valoración. Ligeras pérdidas económicas. Competitividad ligeramente baja 

Al realizar un análisis del cálculo del OEE para la etiquetadora automática podemos 

ver que se encuentra en un 64% lo cual indica que se producen importantes pérdidas 

económicas. Existe muy baja competitividad. 

3.7. Identificar cuáles son las máquinas con más baja efectividad área de confección y 

serigrafía  

Para lo cual se procede a seleccionar los porcentajes más bajos en el cálculo del OEE 

que siguen el proceso de confección de camisetas básicas.  

3.7.1. Confección  

Tabla 29: OEE área de confección 

OEE POR MÁQUINA 
   

Nº Máquinas Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE  

1 Recta 3 48% 83% 99% 40%  

2 Overlock 2 87% 81% 98% 69%  

3 Overlock 1 81% 87% 99% 69%  

4 Recubridora 2 88% 83% 97% 72%  

5 Recta 1 91% 82% 99% 74%  

6 Overlock 3 94% 81% 99% 75%  

7 Recubridora 1 96% 81% 99% 76%  

8 Overlock 4 94% 83% 99% 77%  

9 Overlock 5 93% 90% 98% 82%  
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10 Recta 2 96% 94% 99% 90%  

Indicador OEE 87% 84% 99% 
  

 

OEE General 72%  

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Como se puede observar en la tabla 29 hay una baja efectividad en la máquina recta 

con un 40% seguido de la máquina overlock 2 con un 69%, máquina ovelock a 69%, etc.  

3.7.2. Serigrafía   

En la tabla 30 se presentan las máquinas con el uso más frecuente para la elaboración 

de las camisetas básicas. 

Tabla 30: OEE área de serigrafía 

OEE POR MÁQUINA 
   

Nº Máquinas Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE  

1 Horno. P 44% 63% 100% 28%  

2 Pulpo A. 2E 69% 77% 99% 52%  

4 Etiquetadora 67% 96% 99% 64%  

3 Planchadora 87% 97% 100% 84%  

Indicador OEE 66% 83% 100%  
 

OEE General 55%  

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

Los porcentajes más bajos de eficiencia son para las máquinas: horno pre secado 28% 

y pulpo automático con dos efectos 52%, teniendo en cuenta que son las máquinas más 

utilizadas para el estampado de la camiseta básica. 

3.8. Tipos de desperdicios detectados 

Al realizar el cálculo y análisis del OEE se pudo identificar cuáles son las mudas o 

desperdicios encontrados en los procesos de elaboración de la camiseta básica, como se indica 

en la tabla 31. 
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Tabla 31: Desperdicios detectados 

 

DESPERDICIOS DETECTADOS 

  

Desperdicios  Descripción  Herramienta  

Muda de sobreproducción 

El proceso de elaboración 

de las camisetas básicas 

consta de la utilización de 3 

tipos de máquinas y de 10 

procesos. Por lo cual se ha 

identificado que al 

momento de pasar del 

proceso de cerrar costados 

al proceso de recubrir 

mangas y bajos existe una 

sobreproducción, debido a 

que las máquinas overlock y 

recta realizan los procesos 

más rápidos que las 

máquinas recubridoras.   

5S, estudio de métodos y tiempos  

Muda de sobre inventario 

En el área de confección se 

identificó que la materia 

prima para la elaboración de 

las camisetas básicas, se 

encuentran arrumados antes 

de ingresar al proceso de 

elaboración, lo que conlleva 

que se ocupe un lugar en la 

empresa al no aplicar el 

principio (primero en entrar, 

primero en salir). 

5S 

Muda de espera 

Se identificó que el horno 

de presecado permanece 

encendido por varios 

minutos sin procesar 

ninguna prenda, debido a 

que en el proceso anterior 

referente al estampado 

existe un cuello de botella, 

ya que las actividades para 

el cambio de producto 

toman mucho tiempo. 

SMED 

Muda de productos defectuosos  

En el área de confección 

como en el área de 

serigrafía se identificó 

productos defectuosos que 

por lo general son 

producidos por errores de 

los operarios, lo cual 

implica realizar reprocesos.  

TPM 
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Desperdicio de talento humano  

Los operarios no están 

capacitados en los 8 

desperdicios, por lo cual se 

pierde el aporte de ideas y 

oportunidades de 

mejoramiento. Cabe 

mencionar que en ciertos 

procesos mientras la 

máquina realiza su 

operación los operarios 

permanecen sin realizar 

ninguna actividad. 

5S 

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

Se busca una solución mediante la identificación de las herramientas Lean 

Manufacturing a utilizarse en cada proceso. 
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CAPÍTULO IV 

4. Propuesta para la implementación de la metodología OEE 

En este capítulo se presenta la propuesta mediante la utilización de herramientas de 

mejora continua que permitan disminuir desperdicios y mejorar los procesos. 

4.1. Identificación de las paradas de tiempo en confección 

Mediante el diagrama Pareto se puede clasificar gráficamente la información de más 

relevancia, para centrarse en los problemas más importantes y encontrar una solución.  

 

Figura 23: Diagrama de Pareto área de confección 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

Se identificó doce actividades las cuales se pueden observar en la figura 23. De las 

cuales 5 actividades son las que más tiempo ocupan siendo las siguientes: Cambiar color de 

hilo, sin operario, llenar ficha, recargar hilo. 

La actividad que más tiempo lleva es cambiar el color de hilo, esta se la realiza al 

momento que las costureras realizan un cambio de color de camiseta.  
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Para lo cual se procederá a aplicar la metodología de las 5 s para mantener un ambiente 

de trabajo más organizado y productivo, también se propondrá un cambio de método para 

eliminar tiempos improductivos y por último se realizará un TPM para eliminar las pérdidas 

en producción debidas al estado de los equipos o, en otras palabras, mantener los equipos en 

disposición para producir a su capacidad máxima productos de la calidad esperada, sin paradas 

no programadas. 

4.2. Identificación de las paradas de tiempo en serigrafía  

 

Figura 24: Diagrama de Pareto área de serigrafía 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

En el área de serigrafía se identificaron 29 actividades como se indica en la figura 24. 

Al realizar el análisis del diagrama Pareto se puede deducir que son 11 actividades que se deben 

mejorar, las actividades son:  Sin M.P. pruebas, alistar M.P, pulpo A. 2E, esperar M.P, poner 

cuadro en pulpo, cuadrar malla, instrucciones para otro producto, verificar diseño de malla, 

verificar diseño de malla, recargar tinta en malla, traer M.P, cambio de placa. 

En horno de pre secado se identificó la mayor pedida de tiempo, ya que este pasaba sin 

materia prima. 
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Para este proceso se prevé utilizar herramientas Lean Manufacturing que permitan el 

aumento de la eficiencia global de los equipos, por lo tanto, se espera mejorar en los siguientes 

aspectos. 

• La propuesta de la metodología 5s en el área de confección y serigrafía, permitirá 

seleccionar, ordenar y organizar el área de trabajo mediante el cumplimiento de normas, 

procedimientos y disciplina enfocándose en una mejora continua.  

• La propuesta de estudio de métodos y tiempos para el área de confección en el proceso 

de elaboración de camisetas básica permitirá eliminar el tiempo que se demoran las 

costureras en llenar la ficha o balance. 

• La propuesta de planificación de mantenimiento basado en el mantenimiento total 

productivo (TPM), permitirá asegurar el buen funcionamiento de las máquinas 

mediante la eliminación de tiempos improductivos ocasionados por fallas o daños en 

las máquinas.  

• La propuesta de metodología SMED permitirá reducir significativamente los tiempos 

de cambio y preparación en el proceso de estampado de la camiseta básica que se lo 

realiza en el pulpo automático.  

4.3. Propuesta las 5s 

La metodología 5s es una herramienta que permite la selección, orden, clasificación, 

estandarización y autodisciplina, que promueven el mejoramiento continuo y por lo tanto debe 

mantenerse en el tiempo. Para cumplir con las expectativas se deben adoptar hábitos de orden, 

limpieza, cumplir con normas, procedimientos y disciplina.  La esencia de esta metodología es 

la formación de equipos de trabajo mediante los cuales se mejora la calidad, productividad y 

seguridad de las organizaciones.  
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Planificar 

 
Figura 25: Planificación 5S 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

Aplicación  

Socialización y capacitación  

Se presenta el plan referente a la metodología de las 5S, donde se dará una explicación, 

con la finalidad de dar a conocer a los trabajadores sobre la importancia y beneficios de la 

filosofía. 

La capacitación la debe ejecutar un ingeniero industrial, estudiante que esté realizando 

pasantías o una persona capacitada y certificada en la metodología 5S. 

Comité encargado 

Se debe seleccionar el equipo y un líder, los cuales llevaran a cabo actividades 

sistemáticas y estandarizadas, mediante reglamentos y procedimientos. Se debe tener en cuenta 

que este personal debe estar debidamente capacitado. 

 

 

A

• Realizar una socialización y capacitación para que conozcan en profundidad 
objetivos, alcances y resultados esperados. 

B
• Establecer un comité encargado del programa 5S.

C
• Realizar la auditoria.

D
• Planificar la aplicación de la metodología. (Véase anexo 13)

E
• Proponer las mejoras.

F
• Seguimiento, se recomienda que sea continuo.
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Auditoria.  

Para dar inicio con la evaluación de la auditoria, se realiza un Chek List para constatar 

la situación actual de la empresa y de esa manera identificar cuáles son las falencias y proponer 

soluciones que ayuden a su fortalecimiento. A continuación, se presenta la tabla 26 que es el 

resumen de la auditoria realiza a las áreas de confección y serigrafía.  

 

Figura 26: Rumen de la auditoría 5S área de confección y serigrafía 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

Se muestra la auditoría realizada al área de confección y serigrafía teniendo como 

resultado un porcentaje general de 48 y 52% respectivamente. 

En estos resultados se puede apreciar las falencias en los procesos, por ende, se procede 

a proponer las mejoras, es recomendable realizar otra auditoria en la cual se evidencie los 

resultados obtenidos. 
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Al realizar la mejora podemos ver que el porcentaje general ha tenido un incremento 

considerable del 95%. Por lo tanto, se encuentra en el nivel mundial recomendable que es de 

95% - 100%. Para constatar la información (Véase anexo 14) 

4.4. Seleccionar (Seiri) 

Objetivo  

Separar lo necesario de lo innecesario para tener únicamente lo es verdaderamente útil 

para ejecutar la tarea. 

Pasos 

• Se realizo la selección del área de confección para realizar el estudio. 

• Tomar fotografías del área a estudiar. 

 

Figura 27: Área de confección 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

• Mediante una visualización el auditor realiza un análisis y determina si los materiales, 

equipos, dispositivos y partes en proceso son necesarios o innecesarios. 

• Se definen criterios de utilización y frecuencia como se observa en la tabla 32, para 

posteriormente ubicar de manera estratégica herramientas o materiales en el área de 

confección.  
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Tabla 32: Criterios de utilización y frecuencia 

CRITERIOS DE UTILIZACIÓN Y 

FRECUENCIA      

Frecuencia de uso  Ubicación  

Uso frecuente al día Almacenar elementos en el puesto de trabajo  

Poco frecuente a la semana Almacenar cerca del área de trabajo  

Casi nunca Almacenar en un depósito en la empresa  

Nunca 
Trasladar a un lugar de descarte o fuera de la 

empresa. 
 

 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Los elementos o máquinas determinados como no necesarios se deben poner en un área 

de confinamiento hasta estar completamente seguros de que se deben descartar o se debe tomar 

otra acción.   

• Se coloca tarjetas rojas en las estructuras para informar que los elementos son 

innecesarios. Como indica la figura 28. 

La misma deberá contener la siguiente información: 

a) Nombre del elemento innecesario. 

b) Cantidad. 

c) Por qué creemos que es innecesario. 

d) Área de procedencia del elemento innecesario.  

e) Posibles causas de su permanencia en el sitio. 

f) Disposición  

g) Responsable de la disposición 

h) Fecha de cumplimiento 

i) Número de tarjeta 
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Figura 28: Tarjeta roja 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Al implementar las tarjetas rojas se debe tener en cuenta la frecuencia de utilización y 

el personal que lo implementara, ya que las tarjetas rojas NO deben ser colocadas por el 

personal que se encuentra directamente relacionado con el proceso, debido a que afectaría la 

parcialidad de la decisión.  

• Se debe informar al personal afectado por las tarjetas rojas el motivo por el cual el 

elemento no debe estar en el área, para prevenir que vuela a ocurrir. Se establecen 

estándares de colocación.  

Tabla 33: Criterio de aplicación - Tarjetas rojas 

CRITERIO DE APLICACIÓN – TARJETAS 

ROJAS     

Equipos 
No se usó en 4 meses o se encuentra roto hace 2 

meses 
 

Herramientas No se utilizó durante 1 mes  

 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Numero de tarjeta: Nombre de la empresa:

Fecha: Área:

Responsable:

Maquinaria Contaminante

Accesorios o herramientas Defectuoso

Materia prima Desperdicio

Producto en proceso No se necesita

Producto terminado No se necesita pronto

Instrumentos de medición Descompuesto

Equipo Uso desconocido

Recipiente Otro (especifique)

Mover a almacén Fecha de decisión 

Mover a deposito Destino final 

Vender Responsable

Eliminar Fecha de acción

Razón

Acción

Categoría

Descripción:

TARJETA ROJA
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Para los equipos del área de confección se estima un tiempo de 4 meses sin ser utilizado 

o un periodo de 2 meses roto para descartar su ubicación en dicha área. Y para las herramientas 

se estima un tiempo de 1 mes. Como se aprecia en la tabla 33. 

• Se debe analizar los elementos de descarte, la actividad está a cargo del comité interno 

de 5S, en este análisis se debe encontrar: elementos aún útiles y elementos no 

necesarios. 

 

Figura 29: Elementos con tarjeta roja 

Fuente: (Rosso & Gariglio, 2016) 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

En la figura 29 se puede evidenciar los elementos de la tarjeta roja que se los puede 

utilizar y también los elementos que no son necesarios. En esta etapa se puede aplicar 

indicadores que ayuden a medir los resultados obtenidos. 

4.5. Ordenar (Seiton) 

Objetivo 

Establecer un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar, delimitando el área de 

trabajo con el fin de disminuir los tiempos de búsqueda. 
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Pasos 

• Se realiza una lista de elementos necesarios en el área de confección. El mismo 

procedimiento se realizó para el área de serigrafía. (Véase anexo 15) 

 

Figura 30: Lista de elementos necesario área de confección 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

En la figura 30 se identificó los elementos necesarios para el área de confección ya que 

en diversas ocasiones no existe elementos en el área tales como materia prima, hilos o tienen 

que cambiar de máquina dependiendo el tipo de producto que se vaya a realizar.  

• Se debe limpiar antes de comenzar a ordenar, el espacio debe estar libre de suciedad 

para iniciar con el proceso de ordenar los elementos. 

• Al realizar la etapa de implantación se debe tener en cuenta criterios muy importantes 

tales como; ir de lo particular a lo general, es decir delimitar sectores y pasillos mediante 
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cintas para posteriormente pintarlos. También se debe mejorar en primera instancia la 

seguridad de los trabajadores. 

• Señalizar y pintar los pisos y pasillos de circulación. 

• Se debe tener en cuenta la ubicación de todos los elementos necesarios para el proceso, 

con esto se reduce el tiempo de búsqueda y el tiempo ciclo de producción. Es decir, 

colocar los productos al alcance de la mano, guardar los objetos dependiendo a la 

frecuencia de uso, usar rótulos de colores para identificar los materiales y codificar 

áreas y estanterías. 

• Demarcar sectores donde se ubicarán extintores y contenedores de residuos. 

4.6. Limpiar (Seiso) 

Objetivo 

Eliminar fuentes de suciedad y realizar inspecciones con el fin de verificar el estado y 

la necesidad de mantenimiento de equipos, herramientas y elementos de trabajo.  

Pasos 

• La limpieza se debe centrar en áreas de almacenamiento, equipos tales como máquinas, 

herramientas, mobiliario, etc. Lugares de acceso común como pasillos, pisos, baños, 

paredes, luminaria, etc. 

• Hacer un hábito el uso de 5 minutos diarios para realizar tareas de limpieza en el puesto 

de trabajo, inducir al trabajador a adoptar una cultura de limpieza al finalizar su tuno 

de trabajo.  

• Listar el orden de limpieza y que ítems se deben limpiar. 

• Listar sitios y equipos que necesitan mayor atención y establecer una posible solución 

como se observa en la figura 31. 
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Figura 31: Identificar sitios o máquinas que necesitan mayor atención 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

• Listar artículos y equipos necesarios para ejecutar la tarea de limpieza. (Véase anexo 

16) 

• Al momento de limpiar aprovechar para realizar inspecciones del estado de las 

instalaciones, máquinas y equipos. Con el fin de detectar anomalías y registrarlas.  

• De define responsables rotativos para los sitios de uso común, tales como pasillos, 

baños, comedor, etc. 

• Se define horarios para realizar la limpieza, establecer un cuadro en donde se definan 

responsables y la frecuencia de limpieza. 

En la figura 32 se realizó el cronograma de limpieza en el cual se puede observar los 

horario, fecha, frecuencia y sitio. 
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Figura 32: Cronograma de limpieza 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

4.7. Estandarizar (Seiketsu) 

Objetivo  

Mantener los logros alcanzados por las anteriores 3S, para lograr que los 

procedimientos y actividades se cumplan. 

Pasos 

• Lo principal es mantener los logros de las 3s anteriores, Para lo cual lo más 

recomendable es implementar tarjetas con la identificación del trabajador para saber 

quién tiene la herramienta. (Véase anexo 17) 

• Realizar inspecciones con el fin de evaluar las actividades de las primeras 3s, esto lo 

pueden realizar los supervisores de área y los resultados deben ser socializados con el 

personal operativo. (Véase anexo 18) 

• Verificar si (Véase anexo 19): 

a) Se cumple con el cronograma de limpieza propuesto. 

b) Los puestos de trabajo están ordenados al finalizar la jornada laboral. 
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c) Las herramientas, objetos y materia prima están ubicados de forma accesible. 

d) En cada área hay una persona a cargo. 

• Ubicar en un lugar estratégico a la vista de todos, una herramienta en donde se indique:  

a) Imágenes en donde se pueda visualizar el "antes" y "después" de la mejora realizada. 

b) Integrantes  

En la figura 33 se puede ver un ejemplo de panel de mejoras: 

 

Figura 33: Panel de control 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

• Estimular el compañerismo y solidaridad. 

• Hacer que se sientan orgullosos de pertenecer a la organización y que su desempeño 

sea una satisfacción personal, mediante la creación de incentivos.  

4.8. Autodisciplina (Shitsuke) 

Objetivo  

Hacer un hábito el respetar y utilizar adecuadamente los procedimiento, estándares y 

controles anteriormente establecidos. 
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Pasos 

• Realizar un check list sobre la autodisciplina. (Véase anexo 20) 

• Promocionar de acciones sobre lo que se ha logrado. 

• Los líderes deben ser el ejemplo del cambio. 

• Capacitación constante a los trabajadores. 

• Comunicar sobre los objetivos e importancia de la metodología. 

• Elogiar los resultados alcanzados. 

• Promover la filosofía que todo se puede mejorar. 

4.9. Propuesta de estudio de métodos y tiempos  

Después de realizar un análisis al diagrama de Pareto se observó que unos de los 

principales problemas era el tiempo que se demoran las costureras en llenar la ficha o balance. 

Por lo cual se ha visto la necesidad de implementar un estudio de métodos. 

Planificación  

 

Figura 34: Planificación 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

A
• Seleccionar el trabajo que se va ha realizar

B
• Registrar por observación directa 

C
• Examinar de forma crítica

D
• Etablecer el método

E
• Evaluar el método propuesto

F
• Definir e implementar el nuevo método

G
• Controlar la aplicación 
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4.9.1. Seleccionar el trabajo que se va a estudiar  

Para este estudio nos centraremos en el área de confección, mediante el diagrama Pareto 

se ha identificado que la actividad de llenar la ficha o balance genera una pérdida de tiempo 

considerable por lo cual se deben tomar acciones mediante el estudio de métodos. 

4.9.2. Registrar por observación directa  

Para este paso es esencial identificar los hechos del método existente para lo cual se ha 

realizado un diagrama de flujo en donde se identifican las actividades que se realizan en el área 

de confección. Como se observa en siguiente figura 35. 

 

Figura 35: Diagrama de flujo área de confección 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

4.9.3. Examinar de forma crítica 

Con anterioridad se realizó un estudio de tiempos y mediante el diagrama de Pareto se 

identificó que la actividad de llenar la ficha o balance es una actividad que no genera valor al 

producto por lo cual se debería eliminar de las actividades que si general valor, cabe mencionar 

que esta actividad se la realiza cada vez que las costureras realizan el cambio de producto es 

decir se la realiza a diario.  
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4.9.4. Establecer el método 

Se debe eliminar la actividad de llenar la ficha de las actividades que realizan las 

costureras. 

Se la debe hacer en cada proceso de confección y se la debe hacer cuando las costureras 

cambian de producto. 

La debe realizar la persona encargada del área, de esta forma la actividad se elimina de 

las actividades que realizan las costureras y que realimente generan valor.  

La persona encargada del área debe llenar la ficha con los nombres de la operaria, 

proceso y hora inicio y fin de la actividad.  

4.9.5. Evaluar el método propuesto 

En la figura 36 se muestra el proceso de confección sin la actividad de llenar la ficha lo 

cual ayudaría a mejorar la efectividad global de loes equipos ya que se elimina ese tiempo 

improductivo.  

 

Figura 36: Diagrama de flujo Área de confección 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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4.9.6. Definir e implementar el nuevo método 

Para este paso se recomienda hacer socializaciones para dar a conocer los cambios de 

método si es necesario se documenta es decir se hace lo necesario para comenzar a aplicar el 

nuevo método. 

4.9.7. Controlar la aplicación 

Es vital que el método se mantenga en el tiempo, es normal que las personas quieran 

regresar al método antiguo, por lo que se debe verificar que el método se cumpla de acuerdo 

con lo establecido.   

4.10. Propuesta de planificación de mantenimiento basado en el mantenimiento total 

productivo (TPM) 

Se realizó un análisis de las máquinas, en las áreas de estudio mediante el indicador de 

eficiencia general de los equipos por lo cual se vio necesario implementar un plan de 

mantenimiento basado en el mantenimiento total productivo, con el cual se prevé incrementar 

los valores del rendimiento. 

Objetivo 

Proponer un plan de mantenimiento que asegure el buen funcionamiento de las 

máquinas para incrementar los valores del rendimiento, como consecuencia se da el 

mejoramiento de la eficiencia global de los equipos. 

Política  

Con el compromiso de la organización, mantener los equipos a la máxima capacidad 

con el objetivo del eliminar las perdidas productivas y mejorar la eficiencia de los equipos.  

Plan maestro 

En la figura 37 se muestra el plan maestro del TPM mediante sus 8 pilares, que se pondrá en 

práctica en las áreas de estudio. Para lo cual es necesario realizar un cronograma de actividades 



113 

 

el cual nos permita establecer el tiempo de inicio y fin de cada actividad, permitiendo establecer 

la duración y seguimiento del proyecto. (Véase anexo 21)  

 
Figura 37: Plan maestro 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

4.10.1. Mejoras orientadas  

Su principal objetivo es mejorar la eficiencia general de los equipos mediante la 

eliminación de las perdidas productivas, para lo cual se necesita la cooperación de los equipos 

tales como ingenieros, operarios y personal de mantenimiento. 

Para lo cual se establecen indicadores para cada máquina. (Véase anexo 22) 

Realizar un diagrama de Pareto con el fin de identificar cuáles son las perdidas 

productivas ver figura 23 - 24.  

4.10.2. Mantenimiento autónomo  

Es considerara como una de las acciones más importantes del TPM, ya que el operario 

tiene que estar al pendiente y tiene mayor conocimiento de las actividades de mantenimiento 

que se deben realizar oportunamente. Por lo tanto, tiene en cuenta las siguientes características: 

• Para tener información de las máquinas con las cuales se realizan los procesos se debe 

realizar un levantamiento de información mediante fichas técnicas. (Véase anexo 23) 

A • Mejoras orientadas

B • Mantenimiento autónomo

C • Mantenimiento planificado 

D • Formación y adiestramiento 

F • Gestión temprana de los equipos

G • Mantenimiento de la calidad

H • Actividades de departamentos administrativos y de apoyos

I • Gestión de seguridad y entorno
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• Priorizar y organizar las tareas de mantenimiento. 

• Realizar inspecciones con el fin de encontrar posibles anomalías, basado en estándares 

de limpieza, inspección, lubricación y ajustes (LILA). (Véase anexo 24) 

4.10.3. Mantenimiento planificado 

El mantenimiento planificado es fundamental para reducir averías, ya que siempre se 

debe tener en cuenta que en cualquier momento pueden ocurrir falla, las cuales se deben 

controlar y gestionar. 

• Para lo cual se debe implementar un plan de mantenimiento preventivo de las máquinas 

de las áreas de estudio siendo estas la de confección y serigrafía. (Véase anexo 25) 

• Elaborar un listado con los repuestos más comunes en las áreas de confección y 

serigrafía para tener un inventario de repuestos. (Véase anexo 26) 

• Documentar los mantenimientos que se han realizado a cada máquina, para saber que 

procedimientos se han realizado anteriormente. (Véase anexo 27) 

4.10.4. Formación y adiestramiento  

Para el pilar de formación y adestramiento es fundamental la participación de toda la 

organización, mediante una correcta formación que permita actuar frente a los diferentes 

procesos y términos de maquinaria.  

• Los operarios serán más competentes y tendrán la facilidad de analizar las actividades 

referentes al mantenimiento. Se debe realizar un plan de capacitaciones. (Véase anexo 

28) 

4.10.5. Gestión temprana de los equipos 

• Esta gestión busca que los productos sean fáciles de fabricar de acuerdo con sus 

especificaciones y que las máquinas que se utilizan para la producción de los bienes 
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que ofrece la empresa sean fáciles de utilizar y por ende sencillos para realizar 

reparaciones o mantenimientos. 

• Para lo cual se debe identificar qué familia de productos se va a fabricar, que 

operaciones se van a realizar y que máquinas van a intervenir en dicha producción. 

(Véase anexo 29)   

4.10.6. Mantenimiento de calidad 

El mantenimiento de calidad tiene como objetivo mantener los equipos en óptimas 

condiciones para aprovechar al máximo la capacidad de los mismos y cumplir con las metas 

establecidas de cero defectos, es decir, elaborar los productos bien a la primera. 

• Elaborar un formato de inspección para verificar la existencia de piezas conformes y 

no conformes. (Véase anexo 30) 

4.10.7. Actividades de departamentos administrativos y de apoyos 

Esta clase de actividades está dirigida a procesos que no generan valor, sin embargo, 

aportan el apoyo necesario para que los procesos generadores de valor tengan una buena 

gestión. 

Estas actividades se caracterizan por ser eficientes, tener tareas con los menores costos 

administrativos, oportunidad solicitada y con la mejor calidad. El departamento administrativo 

se encarga de registrar de forma documental y analizar los datos obtenidos durante el proceso 

del TPM.  

4.10.8. Gestión de Seguridad y Entorno 

La seguridad y entorno es el octavo pilar del TPM, su importancia radica en garantizar 

la integridad de los trabajadores y mejorar el ambiente laboral, el objetivo que persigue es 

alcanzar un porcentaje de cero accidentes. Esto permite un correcto y eficiente 

desenvolvimiento de los trabajares a la hora de realizar sus actividades, por lo que contribuye 

a mejorar la productividad y la obtención de operaciones más eficientes.  
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Para lo cual se debe tomar en cuenta las disposiciones del Decreto ejecutivo 2393  

el cual establece que ¨Se aplicarán a toda actividad laboral y en todo centro de trabajo, 

teniendo como objetivo la prevención, disminución o eliminación de los riesgos del trabajo y 

el mejoramiento del medio ambiente de trabajo¨ (IESS, 1986, art. 1). 

4.11. Propuesta de metodología SMED 

La metodología SMED tiene como objetivo cambiar de máquina, herramienta o iniciar 

un nuevo proceso en menos de 10 minutos, pero esto no es posible alcanzar en todo tipo de 

máquinas, sin embargo, esta metodología reduce significativamente los tiempos de cambio y 

preparación en la mayoría de los casos. 

La organización es fundamental para una correcta aplicación de la metodología SMED, 

por lo cual se propuso con anterioridad la metodología de las 5S, debido a que el área de trabajo 

debe estar en óptimas condiciones, es decir limpio, las herramientas y materia prima al alcance 

del operario.  

La metodología SMED se basa en cuatro etapas tales como: análisis previo de la 

situación, clasificación en actividades internas y externas, pasar las actividades internas a 

externas y finalmente estandarizar. Como se muestra en la figura 38.        

 

Figura 38: Cuadro etapas metodología SMED 

Fuente: Tempo Codeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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4.11.1. Primera etapa, análisis previo de la situación actual 

Para el análisis situacional se realizó la toma de tiempos con ayuda de un cronómetro 

para luego realizar un diagrama de Pareto en el cual se pudo evidenciar cuales son las 

actividades que más críticas. Como se ilustra en la siguiente figura 39.  

 

Figura 39: Diagrama Gráfico de Pareto pulpo automático 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

El estudio se ha centrado en el pulpo automático con dos efectos, debido a que los 

tiempos de cambio de producto son muy prolongados. Cabe mencionar que el uso de la 

máquina es más frecuente con la familia de productos de la camiseta básica y para el estampado 

se realizan dos vueltas o dos efectos. 

4.11.2. Segunda etapa, clasificación de actividades en internas y externas 

Para esta etapa es esencial realizar un listado de todas las actividades que componen el 

set up. Para posteriormente identificar cuáles son las acciones que componen las actividades 

internas y externas.  
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Es importante conocer que las actividades internas se realizan durante un paro de la 

máquina, en la cual se puede realizar pruebas o ensayos, poner mallas, cuadrar mallas, poner 

pintura en las mallas, etc. 

Se conoce como actividades externas a las que se ejecutan durante la operación normal 

de la máquina. Es decir, estas actividades no se deben realizar cuando la máquina esta parada. 

Entre las actividades que se realizan se reconoce las siguientes: la preparación de la materia 

prima, herramientas o piezas. 

Para lo cual se realizó un check list de las actividades que se ejecutan en el pulpo 

automático con dos efectos, en donde se puede identificar cuáles son las actividades internas y 

externas como se observa en la tabla 34.   

Tabla 34: Actividades internas y externas 

ACTIVIDADES INTERNAS Y 

EXTERNAS     

Área Serigrafía 
Tiempo total 

(min) 
38,59  

Máquina 
Pulpo 

Automático 
Producto 

Camiseta 

básica 
 

Cód. Nombre de parada Tiempos (min) 
Tipo de actividad  

Interna Externa  

1 Poner malla en pulpo 4 X    

2 Cuadrar malla 4,8 X    

3 Instalar racles en pulpo 1,83 X    

4 Poner spray 0,92 X    

5 Pruebas 8,08 X    

6 Verificar diseño de malla 4,63   X  

7 Poner tinta en malla 0,45  X   

8 Verificar estampado en camisetas 2,14 X    

9 Recargar tinta en malla 4,16 X    

10 Esperar M.P. 0   X  

11 Alistar M.P. 7,58   X  

 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  
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Se identificó las actividades internas y externas teniendo como resultado que las 

actividades de verificar diseño de malla y alistar materia prima son actividades que se deben 

considerar como externas. Cabe mencionar que la actividad de esperar materia prima tiene un 

tiempo de cero ya que se eliminó debido a que se aplicó con anterioridad la propuesta de las 

5S. 

4.11.3. Tercera etapa, pasar las actividades internas a externas 

Los tiempos que se establecen cuando la máquina no está produciendo, son 

considerados como desperdicio, debido a que no se agrega valor al producto, por ende, deben 

ser eliminados. Para lo cual en esta etapa se busca realizar el mayor número de actividades 

mientras la máquina está funcionando.   

En la figura 40 se puede evidenciar la clasificación de las actividades internas y 

externas, también se eliminan tiempos y se procede a combinar las actividades con el fin de 

reducir los tiempos. 
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Figura 40: Actividades internas a externas y relación de tiempo 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco
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Al realizar el análisis se puede evidenciar que existe una mejora del 53% es decir el 

tiempo se reduce a 20,29 minutos. Debido a que se externalizaron, eliminaron y combinaron 

algunas actividades dependiendo el caso de cada una.  

La actividad 2 referente a alistar materia prima se debe exteriorizar, ya que se la debe 

tener lista con anterioridad. 

Las actividades 3, 4, 5, 7, 8 y 11 concernientes a:  poner mallas en el pulpo, cuadrar 

mallas, instalar racles en pulpo, poner tinta en mallas, poner spray y recargar tinta en mallas 

son consideradas como internas, pero se pueden combinar ya que en los procesos de cambio 

de producto del pulpo automático se las realiza de manera individual. Se debe tener en cuenta 

que para el manejo del pulpo automático y ejecución del proceso de estampado existen dos 

operarios los cuales pueden realizar las actividades combinas, de esta manera se sustenta la 

propuesta.  

La actividad 6 referente a verificar diseño de mallas se la debe eliminar, debido a que 

es un tiempo improductivo. Tal actividad debe realizarse en el área de revelado y la malla con 

el diseño debe estar debidamente etiquetada. Con lo cual el operario simplemente pone la malla 

en el pulpo.  

4.11.4. Cuarta etapa, estandarizar. 

En esta etapa básicamente se deben mantener las mejoras realizadas, para lo cual se 

debe dar instrucciones claras de los pasos o procedimientos a realizar.  

Es importante crear una lista de chequeo de los pasos a realizar con objetivos y metas. 

En la figura 41 se presenta un formato. 

 

 

 

 



122 

 

 

Figura 41: Lista de chequeo 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

4.12. Cuadro comparativo del OEE con las mejoras  

En la figura 42 se muestra el cuadro comparativo en donde se indica los porcentajes del 

OEE antes y después de aplicar las metodologías lean. Al aplicar la metodología de la 5S, 

cambio de método y el TPM se tiene un incremento de 4%, 1% y 2% respectivamente, dando 

un total de mejora del 7% en el área de confección. 

En el área de serigrafía se aplicó la metodología de las 5S, TPM y SMED dando como 

resultado un incremento de 6%, 1% y 6% respectivamente. El total de mejora del 13%. 
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Figura 42: Cuadro comparativo 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Cabe mencionar que los porcentajes del OEE general inicial del área de confección era 

del 72% con las mejoras realizadas llega a 79%. Para el área de serigrafía se tiene un OEE 

general inicial de 55% con las propuestas realizadas se llega a un 68%.  

4.13. Resultado de las mejoras área de confección  

En la figura 43 se muestra el resultado del cálculo del OEE inicial del área de 

confección. 
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Figura 43: Diagrama de cálculo OEE inicial máquina área de confección 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Al mejorar los porcentajes del OEE en cada máquina se constató que:  

• Al aplicar la metodología de las 5S en el área de confección se puede disminuir 

considerablemente los movimientos ya que las herramientas, materiales y materia 

prima están al alcance de las costureras.  

• El cambio de método ayuda a mejorar el OEE, ya que las costureras no pierden el 

tiempo llenado la ficha, debido a que es una actividad que no genera valor al producto 

por lo cual puede ser desarrollada por la persona encargada del área y de esa manera se 

aumenta el tiempo productivo. 

• Con la metodología del TPM se disminuyen los paros de la máquinas, debido a que ya 

no se generan problemas con el hilo y la ajuga de coser.  

En la figura 44 se muestra el resultado del cálculo del OEE con las mejoras por cada 

máquina del área de confección. 

40%

69% 69% 72% 74% 75% 76% 77%
82%

90%

OEE inicial por máquina-Confección
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Figura 44: Diagrama de cálculo OEE mejorado máquina área de confección 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Las mejoras realizadas se ven plasmadas en todas la máquinas del área de confección.  

Cabe mencionar que en la máquina recta 3 solo existe un aumento del 2% debido a que 

no se puede incrementar la demanda, porque va a haber un cuello de botella en la máquina 

recubridora, es decir tiene que existir una correlación entre la demanda y la capacidad instalada.  

Al realizar el análisis del OEE inicial y mejorado de cada máquina se puede constatar 

los porcentajes que se representan en la tabla 35.  

Tabla 35: OEE inicial y mejorado 

OEE INICIAL Y MEJORADO 
   

Máquinas 
OEE 

% de mejora 
 

Inicial Mejorado  

Recta 3 40% 41% 2%  

Overlock 2 69% 80% 11%  

Overlock 1 69% 78% 9%  

Recubridora 2 72% 84% 12%  

Recta 1 74% 81% 7%  

Overlock 3 75% 80% 5%  

Recubridora 1 76% 81% 4%  

Overlock 4 77% 82% 5%  

Overlock 5 82% 87% 4%  

41%

80% 78%
84% 81% 80% 81% 82% 87%

94%

OEE mejorado por máquina-Confección



126 

 

Recta 2 90% 94% 4%  

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

 

Se puede observar que las máquinas recubridora 1, overlock 5 y recta 2 tienen un 

incremento del OEE de un 4%. 

Las máquinas overlock 3 y overlock 5 tienen un incremento de un 5%. 

La máquina overlock 1 tiene un incremento de un 9%. 

La máquina overlock 2 tiene un incremento de 11% 

La máquina recubridora 2 tiene el mayor incremento del área confección con un 12%. 

4.14. Resultado de las mejoras área de serigrafía 

En la figura 45 se muestra el resultado del cálculo del OEE inicial por cada máquina 

del área de serigrafía. 

 

Figura 45: Diagrama de cálculo OEE inicial máquina área de serigrafía 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Para mejorar los porcentajes del OEE se consideró lo siguiente: 

• Al aplicar la metodología de las 5S en el área de serigrafía se puede disminuir 

considerablemente los movimientos ya que las herramientas, materiales y 

materia prima están al alcance de los operarios.  

28%

52%
64%

84%

HORNO. P PULPO A. 2E ETIQUETADORA PLANCHADORA

OEE inicial por máquina-Serigrafía
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• Con la metodología del TPM se disminuyen los paros de la máquinas, debido a 

que los problemas con la calidad de los productos ocurren con menos 

frecuencia.  

• Con el método SMED se disminuyen los tiempos de cambio de producto ya que 

se externalizo, eliminó y combinó algunas actividades que estaban consideradas 

como internas.  

En la figura 46 se muestra el resultado del cálculo del OEE con las mejoras por cada 

máquina del área de serigrafía. 

 

Figura 46: Diagrama de cálculo OEE mejoras máquina área de serigrafía 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Después de aplicar las metodologías anteriormente mencionadas se puede ver reflejado 

las mejoras en todas las máquinas del área de serigrafía. 

 Al realizar el análisis del OEE inicial y mejorado de cada máquina se puede constatar 

los porcentajes que se representan en la tabla 36.  

Tabla 36: OEE inicial y mejorado 

OEE INICIAL Y MEJORADO 
   

Máquinas 
OEE 

% de mejora 
 

Inicial Mejorado  

Horno. P 28% 43% 15%  

43%

72% 72%

89%

HORNO. P PULPO A. 2E ETIQUETADORA PLANCHADORA

OEE mejorado por máquina-Serigrafía
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Pulpo A. 2E 52% 72% 20%  

Etiquetadora A. 64% 72% 9%  

Planchadora 84% 89% 5%  

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Se puede observar que existe un aumento considerable del OEE de un 15% para el 

horno de presecado de prendas.  

El pulpo automático tiene el mayor porcentaje de mejora con el 20% 

La etiquetadora automática tiene un aumento del 9% 

La planchadora tiene un aumento del 5% siendo la más baja. 

4.15. Comparación con el OEE mundial  

Se realiza una comparación del OEE obtenido en las áreas de confección y serigrafía 

con respecto al OEE mundial. 

4.15.1. Confección 

En la tabla 37 se presenta el OEE general del área de confección y el OEE general de 

clase mundial. 

Tabla 37: OEE general área de confección 

 

OEE GENERAL ÁREA DE CONFECCIÓN 
  

N.º Máquinas Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE 

1 Recta 3 49% 84% 99% 41% 

2 Overlock 2 98% 83% 98% 80% 

3 Overlock 1 89% 88% 99% 78% 

4 Recubridora 2 98% 88% 98% 84% 

5 Recta 1 99% 83% 99% 81% 

6 Overlock 3 98% 82% 99% 80% 

7 Recubridora 1 99% 83% 99% 81% 

8 Overlock 4 99% 84% 99% 82% 

9 Overlock 5 97% 90% 98% 87% 

10 Recta 2 99% 95% 99% 94% 

Indicador OEE 93% 86% 99% 
  

OEE general 79% 
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OEE de clase mundial  90,00% 95,00% 99,90% 
  

OEE general 85,00% 

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Por lo general, en las plantas discretas el OEE de clase mundial es del 85% o mejor. 

Según estudios indican que el porcentaje general promedio de OEE para las plantas de 

fabricación discretas es aproximadamente del 60%.  

Por lo tanto, en el área de confección se puede apreciar que el OEE general alcanzado 

es del 79% lo cual es aceptable ya que está por encima del porcentaje promedio, sin embargo, 

le falta un 6% para igualar el OEE de clase mundial.  

4.15.2. Serigrafía  

En la tabla 38 se presenta el OEE general del área de serigrafía y el OEE general de 

clase mundial. 

Tabla 38: OEE general área de serigrafía 

 

OEE GENERAL ÁREA DE SERIGRAFÍA 
 

 

N.º Máquinas Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE  

1 Horno. P 59% 73% 100% 43%  

2 Pulpo A. 2E 89% 82% 99% 72%  

4 Etiquetadora 75% 97% 99% 72%  

3 Planchadora 92% 97% 100% 89%  

Indicador OEE 79% 87% 100% 
  

 

OEE General 68%  

   

OEE de clase mundial 90,00% 95,00% 99,90% 
  

 

OEE general 85,00%  

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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Para el área de serigrafía se puede apreciar que el OEE general alcanzado es del 68% 

lo cual es aceptable ya que está por encima del porcentaje promedio, sin embargo, le falta un 

17% para igualar el OEE de clase mundial.  

4.16. Inversión económica  

En las figuras siguientes se presenta un detalle de la inversión económica para la 

investigación y aplicación de las metodologías que se proponen. 

Inversión 5s 

Para la implementación de la herramienta 5S se procedió a realizar el presupuesto de la 

inversión, teniendo en cuenta las mejoras planteadas y los costos reales que se muestran en la 

figura 47. 

INVERSIÓN 5S 

RUBRO DESCRIPCIÓN  U/M CANTIDAD V/U V/T 

INVERSIONES FIJAS 

TANGIBLES 

BIENES MUEBLES 

Resma de papel    U 1  $         3,50   $         3,50  

Tarjetas rojas 
Para marcar los objetos 

innecesarios  
U 50  $         1,00   $       50,00  

Estante para 

herramientas 
Organizar las herramientas  U 2  $       55,00   $     110,00  

Rótulos o pizarra 
Para indicar el antes y después 

de las mejoras  
U 2  $       25,00   $       50,00  

Tachuelas Para la pizarra Caja 2  $         1,00   $         2,00  

Pintura amarilla Esmalte Gal 1  $       50,00   $       50,00  

Thinner Para diluir la pintura Lt 3  $         1,50   $         4,50  

Brocha   U 5  $         3,25   $       16,25  

        SUBTOTAL  $     286,25  

INTANGIBLES 

POA Planificación operativa anual U 1  $     340,00   $     340,00  

        SUBTOTAL  $     340,00  

        TOTAL  $     626,25  

INVERSIONES DIFERIDAS 

Capacitación Ing. Industrial Horas 3  $       15,00   $       45,00  

        TOTAL  $       45,00  

CAPITAL DE TRABAJO 
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Pasante Ing. Industrial 
Talento 

Humano 
1  $     120,00   $     120,00  

  

INVERSIÓN TOTAL  $     791,25  

 

Figura 47: Inversión 5S 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 

En la figura 47 se puede observar las inversiones fijas, diferidas y el capital de trabajo 

dando una inversión total de $ 791,25. 

Inversión Estudio de métodos y tiempos  

En la figura 48, se puede observar la inversión para el estudio de métodos y tiempos. 

INVERSIÓN ESTUDIO DE MÉTODOS Y TIEMPOS 

RUBRO DESCRIPCIÓN  U/M CANTIDAD V/U V/T 

INVERSIONES FIJAS 

TANGIBLES 

BIENES MUEBLES 

Resma de papel    U 1  $         3,50   $         3,50  

Rótulo 

 

s  

Para indicar el nuevo 

procedimiento 
  2  $       25,00   $       50,00  

Tachuelas Para los rótulos Caja 2  $         1,00   $         2,00  

        SUBTOTAL  $       55,50  

        TOTAL  $       55,50  

INVERSIONES DIFERIDAS 

Capacitación Ing. Industrial Horas 2  $       15,00   $       30,00  

        TOTAL  $       30,00  

CAPITAL DE TRABAJO 

Pasante Ing. Industrial 
Talento 

Humano 
1  $     120,00   $     120,00  

  

INVERSIÓN TOTAL  $     205,50  

 

Figura 48: Inversión 5S 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda.  

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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Para el estudio de métodos y tiempos se establece una inversión de $ 205,50 siendo el 

resultado de los bienes muebles como resma de papel, rótulos y tachuelas. Teniendo en cuenta 

las inversiones diferidas y el capital de trabajo. 

Inversión TPM 

La figura 49, muestra la inversión que se plantea para el mantenimiento productivo 

total.  

INVERSIÓN TPM 

RUBRO DESCRIPCIÓN  U/M CANTIDAD V/U V/T 

INVERSIONES FIJAS 

TANGIBLES 

BIENES MUEBLES 

Resma de papel    U 1  $         3,50   $         3,50  

Fichas 

Para indicadores, fichas técnicas, 

LILA, cronograma mantenimiento 

preventivo, lista de repuestos, registro 

de mantenimiento, plan de 

capacitaciones, familia de productos, 

operaciones y máquinas, piezas 

conformes y no conformes. 

U 25  $         0,50   $       12,50  

Guaipe   Q 1  $       16,00   $       16,00  

Franela   U 15  $         1,00   $       15,00  

Aceite   U 5  $         2,00   $       10,00  

Repuestos de 

equipo 
  U 1  $     200,00   $     200,00  

        SUBTOTAL  $     257,00  

        TOTAL  $     257,00  

INVERSIONES DIFERIDAS 

Capacitación Ing. Industrial Horas 3  $       15,00   $       45,00  

        TOTAL  $       45,00  

CAPITAL DE TRABAJO 

Pasante Ing. Industrial 
Talento 

Humano 
1  $     120,00   $     120,00  

  

INVERSIÓN TOTAL  $     422,00  

 

Figura 49: Inversión TPM 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 
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Por lo cual se tiene una inversión total para la metodología del TPM de $ 422,00, siendo 

el resultado de los bienes mueble, inversiones diferidas y capital de trabajo.  

Inversión SMED 

En la figura 50 se indica la inversión necesaria para la metodología SMED. 

INVERSIÓN SMED 

RUBRO DESCRIPCIÓN  U/M CANTIDAD V/U V/T 

INVERSIONES FIJAS 

TANGIBLES 

BIENES MUEBLES 

Resma de papel    U 1  $         3,50   $    3,50  

        SUBTOTAL  $    3,50  

        TOTAL  $    3,50  

INVERSIONES DIFERIDAS 

Capacitación Ing. Industrial Horas 3  $       15,00   $ 45,00  

Análisis previo de la situación actual. Ing. Industrial Horas 4  $         4,00   $ 16,00  

Clasificación de actividades en 

actividades internas y externas 
Ing. Industrial Horas 3  $         4,00   $ 12,00  

Pasar las actividades internas a 

externas 
Ing. Industrial Horas 4  $         4,00   $ 16,00  

Estandarizar Ing. Industrial Horas 4  $         4,00   $ 16,00  

        TOTAL  $ 105,00  

CAPITAL DE TRABAJO 

Pasante Ing. Industrial 
Talento 

Humano 
1  $     120,00   $ 120,00  

  

INVERSIÓN TOTAL  $ 228,50  

 

Figura 50: Inversión SMED 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Para la metodología SMED se tiene una inversión total de $ 228,50 lo cual implica un 

bien inmueble como una resma de papel, inversiones diferidas como capacitaciones, análisis 

previo, clasificación de actividades etc. Y capital de trabajo en el cual se considera al pasante.  
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4.17. Inversión total del proyecto 

Para finalizar se hace un análisis de la inversión total de proyecto, para lo cual se tiene 

en cuenta cada una de las herramientas Lean Manufacturing que se propusieron en el proyecto. 

Como se indica en la tabla 39.  

Tabla 39: Inversión total del proyecto 

INVERSIÓN TOTAL DEL PROYECTO 

HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING VALOR TOTAL 

Inversión 5S  $              791,25  

Inversión estudio de métodos y tiempos $              205,50 

Inversión TPM  $              422,00  

Inversión SMED  $              228,50  

TOTAL  $           1.647,25  

 

Fuente: Tempocodeca Cía. Ltda. 

Elaborado por: Ricardo Abalco 

Para culminar, se puede evidenciar que la propuesta de herramientas Lean 

Manufacturing tiene una inversión total de 1647,25. Esto se ha tomado en cuenta desde el 

levantamiento de información hasta presentar la propuesta en la empresa Tempocodeca. 
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CONCLUSIONES  

• Mediante la investigación bibliográfica se estableció las bases teóricas para dar sustento 

a la investigación respecto al indicador OEE y sus componentes, disponibilidad, 

rendimiento y calidad, a los principios, desperdicios y herramientas Lean 

Manufacturing tales como las 5S, estudio de métodos y tiempos, TPM y SMED las 

cuales permitieron reducir los tiempos no productivos en la empresa.  

• Para el diagnóstico se utilizó la medición del trabajo que permitió estandarizar tiempos 

en las áreas de confección y serigrafía y establecer los porcentajes de OEE. La 

investigación se centra en la familia de camisetas básicas ya que este producto se 

confecciona con mayor frecuencia y tiene relación directa con las dos áreas de estudio. 

Los porcentajes iniciales del OEE general en las áreas fueron las siguientes áreas de 

confección 72%, área de serigrafía 55%.  

• Para establecer actividades críticas y proponer herramientas Lean Manufacturing de 

mejora se utilizó un Diagrama de Pareto. En el área de confección se aplica 5s y se tiene 

un incremento del 4% del OEE, con el estudio de métodos y tiempos se logra un 

incremento del 1% y al aplicar el TPM se tiene un incremento del 2%. El OEE sube 

entonces de 72% a 79%.  

En el área de serigrafía se aplica 5S y se tiene un incremento del 6%, si se aplica la 

metodología TPM se tiene un aumento del 1% y por último se propone el método 

SMED con el cual se aumenta un 6%. Dando un incremento total del OEE en un 13%, 

pasando del 55% al 68%. 
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RECOMENDACIONES  

• Aplicar el método al proceso integral y obtener un indicador OEE integral de la planta 

en el proceso continuo.  

• Sistematizar el proceso para obtener la información y OEE en tiempo real y tomar 

acciones de mejora oportunas.  

• Diagnosticar la situación mediante el VSM, para identificar desperdicios en cada uno 

de los procesos.  

• Formar un equipo de mejora continua liderado por un ingeniero industrial para 

implementación de las herramientas Lean Manufacturing recomendadas.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Tamaño de muestra área de confección 
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Anexo 2: Cálculo de medias y rangos área de confección 
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Anexo 3: Análisis de rangos área de confección 
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Anexo 4: Análisis de medias área de confección 
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Anexo 5: Tamaño de muestra área de serigrafía 
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Anexo 6: Cálculo de medias y rangos área de serigrafía 

 
 



160 

 

 
 

 
 

 
 

 



161 

 

Anexo 7: Análisis de rangos área de serigrafía 
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Anexo 8: Análisis de medias área de serigrafía 
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Anexo 9: Tiempo estándar área de confección 

 
 

Anexo 10: Tiempo estándar área de serigrafía 
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Anexo 11: Cálculo del OEE área de confección 
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Anexo 12: Cálculo de OEE área de serigrafía 
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Anexo 13: Cronograma 5S 
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Anexo 14: Auditoria 5S 

 

1ª s

2ª s

3ª s

4ª s

5ª s

Total

N.º 0 1 2 3 Actual Propuesta Actual Propuesta

1 X 1 3

2 X 1 2

3 X 2 3

4 X 2 3

5 X 2 3

6 X 2 3

7 X 2 3

8 X 2 3

14 23

N.º 0 1 2 3 Actual Propuesta Actual Propuesta

1 X 2 3

2 X 1 3

3 X 1 3

4 X 1 2

5 X 2 3

6 X 2 3

7 X 2 3

8 X 2 3

13 23

N.º 0 1 2 3 Actual Propuesta Actual Propuesta

1 X 2 3

2 X 2 3

3 X 2 3

4 X 1 3

5 X 2 3

6 X 1 2

7 X 1 3

8 X 1 3

12 23

N.º 0 1 2 3 Actual Propuesta Actual Propuesta

1 X 2 3

2 X 1 3

3 X 1 3

4 X 1 3

5 X 1 3

6 X 2 3

7 X 2 3

8 X 1 2

11 23

N.º 0 1 2 3 Actual Propuesta Actual Propuesta

1 X 1 2

2 X 1 3

3 X 2 3

4 X 1 3

5 X 2 3

6 X 2 3

7 X 2 3

8 X 1 3

12 23

62 115

52% 96%

Firma:

Evaluación validada por: Ing. Ramiro Saraguro

24

24

24

24

14

13

12

11

¿Existen objetos innecesarios, chatarra y/o basura en el lugar de trabajo?

¿Se encuentran elementos que debieran pertenecer a otro sector?

¿Hay documentación compartida en el sector?¿Se utiliza con frecuencia?

¿Todas las máquinas y equipos son necesarios? ¿Están operables?

¿Hay materiales obsoletos o productos innecesarios? ¿Son descartables?

4ª s

Señalizar

¿Están estandarizados los criterios adoptados?

5ª s

Sostener y 

respetar

¿El personal esta capacitado en 5S?

¿El personal mantiene su sector de trabajo sin la exigencia de un superior?

¿Se requiere uniforme de trabajo y/o elementos de protección, se emplean?

¿Se cumple con la planificación de la implementación de 5S?

¿Cómo es el aspecto del lugar de trabajo?

Dia: 01/04/2021Auditor: Ricardo Abalco

AUDITORIA 5S

Evaluación realizada por: Ricardo Abalco

Firma:

Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado

Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 40%

Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 40% y menor del 90%

Excelente - El grado de cumplimiento es mayor del 90%

0

1

Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio 

No es más limpio el que más limpia sino el que menos ensucia

2

3

2ª s

Situar e 

identificar 

necesarios

¿Se encuentran ordenados los cables y mangueras?

¿Se encuentran ordenadas las herramientas, y los documentos técnicos?

¿Hay objetos sobre armarios y equipos?

¿Están definidas las ubicaciones de máquinas y existen sectorizaciones?

Empresa: Tempocodeca Cía. Ltda.

Sistema de puntuación

14

1ª s

Separar y 

eliminar 

innecesarios ¿Sobre las mesas de trabajo hay cosas innecesarias?

Área: Serigrafía

¿Existen en el puesto de trabajo, las herramientas que se necesitan?

¿Hay objetos afectando las áreas de circulación?

Total

¿Es fácil identificar y ubicar los elementos de seguridad?

¿Se utilizan letras, números, dibujos y colores para las indicaciones?

¿Se encuentran claramente identificados los corredores de circulación?

¿Cómo es la ubicación y devolución de herramientas, materiales y equipos?

3ª s

Suprimir la 

suciedad

¿Se encuentran sucios o rotos los vidrios? ¿Las paredes están limpias?

¿Tiene establecido una rutina de limpieza?

¿Limpieza de armarios, estanterías, herramientas y mesas de trabajo?

¿Limpieza de máquinas y equipos?

¿Hay derrames de líquidos ( agua, aceite, etc.) en los corredores?

¿Se encuentran ordenados los elementos de limpieza?

¿Se encuentran identificados y ubicados los desperdicios y el scrap?

¿Cuál es el grado de limpieza en los sectores comunes?

Total

54% 96%

50% 96%

13

12

Total

58% 96%

RealObjetivo

Puntaje % de Cumplimiento

24

120

12

62

Total

Porcentaje de cumplimiento

46% 96%

¿Se forman equipos de trabajo para realizar mejoras?

¿Que percepción tiene la dirección sobre los sectores de trabajo?

¿Los indicadores son favorables en el tiempo?

¿Se cumplen las normas y procedimientos de la empresa?

50% 96%

12Total

¿Se hacen mejoras en el ambiente?¿Se generan procedimientos?

¿Se utiliza el CONTROL VISUAL como herramienta?

¿Las acciones realizadas están formalizadas? ¿Se comunican?

¿Están establecidos los responsables de seguir las acciones de mejora?

¿Existe un tablero de seguimiento de 5S?

¿Se aplican las 3 primeras S?

Total 11
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1ª s

2ª s

3ª s

4ª s

5ª s

Total

N.º 0 1 2 3 Actual Propuesta Actual Propuesta

1 X 1 2

2 X 2 3

3 X 2 3

4 X 2 3

5 X 2 3

6 X 1 2

7 X 2 3

8 X 1 3

13 22

N.º 0 1 2 3 Actual Propuesta Actual Propuesta

1 X 2 3

2 X 1 2

3 X 1 3

4 X 2 3

5 X 1 3

6 X 1 3

7 X 2 3

8 X 2 3

12 23

N.º 0 1 2 3 Actual Propuesta Actual Propuesta

1 X 2 3

2 X 2 3

3 X 2 3

4 X 1 2

5 X 2 3

6 X 1 2

7 X 1 3

8 X 1 3

12 22

N.º 0 1 2 3 Actual Propuesta Actual Propuesta

1 X 2 3

2 X 1 3

3 X 1 3

4 X 1 3

5 X 1 3

6 X 2 3

7 X 1 3

8 X 1 2

10 23

N.º 0 1 2 3 Actual Propuesta Actual Propuesta

1 X 1 2

2 X 1 3

3 X 2 3

4 X 1 3

5 X 1 3

6 X 1 3

7 X 2 3

8 X 1 3

10 23

57 113

48% 94%

24

24

24

2 Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 40% y menor del 90%

3 Excelente - El grado de cumplimiento es mayor del 90%

Total

Porcentaje de cumplimiento

4ª s

Señalizar

¿Están estandarizados los criterios adoptados?

42% 96%

¿Las acciones realizadas están formalizadas? ¿Se comunican?

¿Están establecidos los responsables de seguir las acciones de mejora?

¿Existe un tablero de seguimiento de 5S?

¿Se aplican las 3 primeras S?

¿Cómo es el aspecto del lugar de trabajo?

¿Se hacen mejoras en el ambiente?¿Se generan procedimientos?

¿Se utiliza el CONTROL VISUAL como herramienta?

Total

Evaluación realizada por: Ricardo Abalco

Firma:

¿Se cumplen las normas y procedimientos de la empresa?

¿Se requiere uniforme de trabajo y/o elementos de protección, se emplean?

¿Se cumple con la planificación de la implementación de 5S?

Total 10

Evaluación validada por: Ing. Ramiro Saraguro

Firma:

5ª s

Sostener y 

respetar

¿El personal esta capacitado en 5S?

42% 96%

¿Se forman equipos de trabajo para realizar mejoras?

¿Que percepción tiene la dirección sobre los sectores de trabajo?

¿Los indicadores son favorables en el tiempo?

¿El personal mantiene su sector de trabajo sin la exigencia de un superior?

10

3ª s

Suprimir la 

suciedad

¿Se encuentran sucios o rotos los vidrios? ¿Las paredes están limpias?

50% 92%

¿Hay derrames de líquidos ( agua, aceite, etc.) en los corredores?

¿Se encuentran ordenados los elementos de limpieza?

¿Se encuentran identificados y ubicados los desperdicios y el scrap?

¿Cuál es el grado de limpieza en los sectores comunes?

¿Tiene establecido una rutina de limpieza?

¿Limpieza de armarios, estanterías, herramientas y mesas de trabajo?

¿Limpieza de máquinas y equipos?

12Total

2ª s

Situar e 

identificar 

necesarios

¿Se encuentran ordenados los cables y mangueras?

50% 96%

¿Es fácil identificar y ubicar los elementos de seguridad?

¿Están definidas las ubicaciones de máquinas y existen sectorizaciones?

¿Se utilizan letras, números, dibujos y colores para las indicaciones?

¿Se encuentran claramente identificados los corredores de circulación?

¿Cómo es la ubicación y devolución de herramientas, materiales y equipos?

¿Se encuentran ordenadas las herramientas, y los documentos técnicos?

¿Hay objetos sobre armarios y equipos?

Total 12

% de Cumplimiento

1ª s

Separar y 

eliminar 

innecesarios

¿Todas las máquinas y equipos son necesarios? ¿Están operables?

54% 92%

¿Hay materiales obsoletos o productos innecesarios? ¿Son descartables?

¿Hay documentación compartida en el sector?¿Se utiliza con frecuencia?

¿Se encuentran elementos que debieran pertenecer a otro sector?

¿Existen objetos innecesarios, chatarra y/o basura en el lugar de trabajo?

¿Sobre las mesas de trabajo hay cosas innecesarias?

Puntaje

¿Existen en el puesto de trabajo, las herramientas que se necesitan?

¿Hay objetos afectando las áreas de circulación?

Total 13

Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio 

No es más limpio el que más limpia sino el que menos ensucia

1 Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 40%

Empresa: Tempocodeca Cía. Ltda. Área: Confección

Sistema de puntuación
Objetivo Real

0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado

Auditor: Ricardo Abalco Dia: 01/04/2021

AUDITORIA 5S

120

13

12

12

10

10

57

24

24
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Anexo 15: Lista de elementos necesario área de serigrafía 

 

Anexo 16: Artículos y equipos de limpieza 
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Anexo 17: Tarjeta para el control herramientas, máquinas y materiales área de confección 

 

Código Producto Descripción
Estado de 

herramienta
Proceso Área Empleado Estado  Fecha de salida

MP01 Materia prima
Tela para la elaboración 

de camisetas básicas
Disponible Proceso 1 Confección Operario 1

Devuelto 

totalmente 

H02 Hilos
Se usa principalmente 

para hilvanar o coser
No disponible Proceso 2 Operario 2

Devuelto 

parcialmente 

T03 Tijeras

Sirven para realizar 

cortes en diversos tipos 

de telas

Proceso 3 Operario 3
Pendiente 

devolver 

A04 Agujas

Sirven para coser 

manualmente o a 

máquina

Proceso 4 Operario 4

R05 Recta

Tiene como principal 

función la de entrelazar 

un hilo superior con 

uno inferior a través de 

la tela haciendo una 

costura recta

Proceso 5 Operario 5

O06 Overlock

Es una máquina de 

coser que sólo hace un 

tipo de puntada

Proceso 6 Operario 6

R07 Recubridora

Cose puntadas por el 

derecho y por el revés 

hace una puntada de 

cobertura tipo a la 

remalladora

Proceso 7 Operario 7

CM08 Cinta métrica

El metro se emplea 

para la toma de 

medidas

Proceso 8 Operario 8

E09 Estantes

Son aparatos de 

almacenaje de materia 

prima

Proceso 9 Operario 9

M10 Mesas

Es un tipo de mesa 

modular que se utiliza 

como mesa de trabajo 

o para la confección de 

las prendas

Proceso 10

S11 Sillas

Es un mueble que 

posee un espaldar y 

sirve como apoyo para 

descansar o trabajar

D12 Descosedores

Se la requiere para 

romper las puntadas de 

los hilos al ras del 

tejido  

R13 Reglas

Diseñadas para realizar 

diferentes medidas en 

la tela

T14 Tizas
Sirve para trabajar 

sobre la tela

TARJETA PARA EL CONTROL HERRAMIENTAS, 

MÁQUINAS Y MATERIALES ÁREA DE CONFECCIÓN

Elaborado por: Ricardo Abalco
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Código Producto Descripción
Estado de 

herramienta
Proceso Área Empleado Estado  Fecha de salida

MP01 Materia prima

Es la materia extraída de 

otros materiales y que se 

utiliza o transforma para 

elaborar otros materiales

Disponible Proceso 1 Serigrafía Operario 1
Devuelto 

totalmente 

M02 Mallas

Es el tejido que se coloca 

sobre un marco de 

madera o de aluminio, se 

utiliza para pasar las tintas 

al artículo durante la 

estampación

No disponible Proceso 2 Operario 2
Devuelto 

parcialmente 

P03 Pinturas

 Se utilizan para 

reproducir textos, logos y 

diseños sobre todo tipo de 

prendas y tejidos

Proceso 3 Operario 3
Pendiente 

devolver 

CA04 Cinta adhesiva

Se utiliza para unir, cerrar 

o flejar determinados 

productos (cajas, palets, 

cables eléctricos)

Proceso 4 Operario 4

R05 Racles

La racleta nos permite 

transferir la tinta a través 

de la malla, realizando la 

estampación en serigrafía

Operario 5

M06 Mesas

Mesas de estampados de 

diversos modelos para 

estampado, para polos 

armados y sistema 

de secado

Operario 6

S07 Spray

Es un adhesivo en spray 

para adherir el tejido 

sobre tableros tanto para 

máquinas manuales como 

automáticas

T08 Tiñer

Es un diluyente para laca 

textil. Reduce la 

viscosidad 

de la tinta

P09 Placas

Es una placa metálica o 

plástica, revestida de una 

emulsión fotosensible, 

donde se graba la imagen 

por un proceso químico

TARJETA PARA EL CONTROL HERRAMIENTAS, 

MÁQUINAS Y MATERIALES ÁREA DE SERIGRAFÍA

Elaborado por: Ricardo Abalco
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Anexo 18: Check list de evaluación de proceso de primeras 3's 
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Anexo 19: Check list estandarizar 

 

Anexo 20: Check list autodisciplina 
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Anexo 21: Cronograma de implementación TPM 
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Anexo 22: Ficha de indicadores 
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Anexo 23: Fichas técnicas de máquinas área de confección y serigrafía 
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Anexo 24: Estándares de limpieza, inspección, lubricación y ajustes (LILA) 
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Anexo 25: Cronograma de mantenimiento preventivo 
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Anexo 26: Formato de lista de repuestos 

 

Anexo 27: Registro de mantenimiento 
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Anexo 28: Plan de capacitaciones 
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Anexo 29: Registro de familia de productos, operaciones y máquinas 

 

Anexo 30: Registro de registro de piezas conformes y no conformes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


