UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TRABAJO DE GRADO PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE

INGENIERO INDUSTRIAL

TEMA:
“MODELO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA
OVERALL EQUIPMENT EFECTIVENESS EN LA EMPRESA

TEMPOCODECA CiA. LTDA.”

AUTOR: ABALCO ROBALINO RICARDO RODRIGO

DIRECTOR: ING. RAMIRO VICENTE SARAGURO PIARPUEZAN, MSC.

IBARRA- ECUADOR

2022



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IDENTIFICACION DE LA OBRA
En cumplimiento del Art. 144 de la Ley de Educacion Superior, hago la entrega del presente
trabajo a la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el Repositorio Digital

Institucional, para lo cual pongo a disposicion la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD: 172772184-5

APELLIDOS Y NOMBRES ABALCO ROBALINO RICARDO RODRIGO
DIRECCION: CAYAMBE - PICHINCHA - ECUADOR

EMAIL: rrabalcor@utn.edu.ec

TELEFONO FI1JO \TELEFONO MOVIL: 0960578524

DATOS DE LA OBRA

TITULO: “MODELO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA OVERALL EQUIPMENT EFECTIVENESS
EN LA EMPRESA TEMPOCODECA CiA. LTDA.”

AUTOR (ES): ABALCO ROBALINO RICARDO RODRIGO
FECHA: 15/09/2022

SOLO PARA TRABAJO DE GRADO
PROGRAMA: M PREGRADO [1 POSGRADO
TITULO POR EL QUE OPTA: Ingeniero Industrial

ASESOR / DIRECTOR: Ing. Ramiro Vicente Saraguro Piarpuezan, MSc.



mailto:rrabalcor@utn.edu.ec

CONSTANCIAS
El autor manifiesta que I obra de la presente autorizacion es original y se la desarrolld, sin
violar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra ¢s original y que ¢s el titular de los
derechos patrimoniales, por lo que asume la responsabilidad sobre ¢l contenido de la misma y

saldrd en defensa de la Universidad en caso de reclamacion por parte de terceros.

En la ciudad de Ibarra, 15 de septiembre de 2022

AUTOR

Ricardo Rodrigo Abalce Robaling
C.I. 172772184-5



e \'. . |
é-" Ll (Yg. UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
5 I.ll.. =
&% %  FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
o AT CARRERA DE INGENTERiA INDUSTRIAL
CERTIFICACION DEL TUTOR

MSc. Rumiro Vicente Saraguro Piarpuezan director del Trabajo de Grado desarrollado por el sefior

estudiante RICARDO RODRIGO ABALCO ROBALINO,

CERTIFICA
Que, ¢l Proyecto de Trabajo de grado titulade “MODELO PARA LA IMPLEMENTACION DE

LA METODOLOGIA OVERALL EQUIPMENT EFECTIVENESS EN LA EMPRESA

TEMPOCODECA CIA. LTDA.”, ha sido elaborado en su totalidad por el sefior estudiante
Ricardo Rodrigo Abalco Robalinoe bajo mi direccion para la obtencion del titulo de Ingeniero
Industrial. Luego de ser revisada, considerando que se encuentra concluido y cumple con las
exigencias y requisitos académicos de la Facultad de Ingenieria en Cicncias Aplicadas, Carrera
de Ingenicria Industrial, autorizo su presentacion y defenss para que pueda ser juzga por cl

tribunal correspondiente.

Ibarra, al dia 14 del mes de septiembre de 2022
a3
- \(.}\/\-/Q g -\\) |

MSc, Ramirs Vicente Sarémo Prarpuezan
DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO




DEDICATORIA

Este trabajo se lo dedico a las personas mas importantes de mi vida

A Dios

(Por darme salud y sabiduria para superar las adversidades de la vida);

A Rosa y Avelino Abalco
(Quienes, han sido el pilar mas importante y me han acompariado a lo largo de mi carrera

estudiantil. Sin su apoyo y consejos nunca lo hubiera logrado);

A Mercedes, Rosa y Gladys Abalco

(Quienes, siempre me brindaron su apoyo incondicional);

RICARDO RODRIGO ABALCO ROBALINO



CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

AGRADECIMIENTO

A la Universidad Técnica del Norte
Por haberme abierto las puertas y formarme como profesional, a la facultad de ingenieria en

ciencias aplicas, en especial a la carrera de ingenieria industrial.

Al Sr. José Luis Rivadeneira Padilla
Por permitirme realizar el trabajo en la empresa y por poner a disposicion la informacion

necesaria para culminar el trabajo.

A los ingenieros MSc. Ramiro Saraguro, PhD. Robert Valencia y MSc. Edgar Lema
Por guiarme y hacer de esta investigacion un trabajo de calidad y darme el acompariamiento

desde el inicio hasta la culminacion del mismo.

RICARDO RODRIGO ABALCO ROBALINO

Vi



INDICE DE CONTENIDOS

IDENTIFICACION DE LA OBRAL......oocteeeeeieeeseeteeeeeisses s sesisss st s, I
DEDICATORIA et e e ne e enr e e nneeanns \Y
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt sttt nbe e b nneas VI
RESUMEN ...ttt b et b et b e s b e e et e nae e e beesnnas XXI
ABSTRACT ettt ettt b e te et e et e e be e abeere e XX
CAPITULO | ottt 1
1. GENEIAlITAGES. ... .ot 1
1.1.  Planteamiento del Problema...........ccoovoiiiiiii i 1
O O o T Yo SRS 2
1.2.1.  ODJetivo GENEIaAL......cci i s 2
1.2.2.  ODbjetivos ESPECITICOS. ......civiiriiiiiiiieieise et 2

1.30 AICAINCE ...ttt 2
1.4, JUSEITICACION. ...ttt sttt 3
CAPITULO Tl oottt 6
2. FUNAamENLACION TEOMICA ... ...ve ettt 6
2.1, Marco legal teXTIl .......ccveiiiie e s 6
2.2, ANALISIS U8 10S PrOCESOS ....c.vveuvieiieiieeie e sie e eeeseeste e ste et sreeae e steenae s e e sneenaennees 7
2,210 PIOCESOS ..ottt ettt b ettt b bt 7
2.2.2.  Diagrama de FlUJO .....ccooeiiiiieieeeee e 7
2.2.3.  American Society of Mechanical Enginners (ASME) ........ccccoevviiniieneiiennenn, 8



2.2.4.  IMAPA U8 PrOCESOS. ...cuveiurereeteaseesteesteatesteesseaseesseesteaeestaesseaseessaesseaseessaensesneesseens 11

2.2.5. SIPOC ... 13
2.3. Metodologia para la mejora de la calidad en [0S procesos..........cccocevvveriveieerivernannnns 15
2.3.1.  Diagrama ParelO..........ccoiiiiiiiiieieie ettt 15
2.3.2.  Diagrama de Causa y BFECTO ......ccueiviiiiiiiirieririe s 17
2.3.3. Hojas de chequeo/verificacion 0 check list...........cccccooviiiiiiiiciiciicceeccee 17
2.3. 4. HISEOQIAMAS . .eeueeiiieieeie sttt sttt b et et esbe e beeseesbeesbeeneesbeenbeaneens 18
2.3.5.  ESHratifiCaCION .......ocveieiii e 18
2.3.6. Diagramas de dispersion y COrrelacion ...........ccccocvevveieeveiieceese e, 18
2.3.7.  Graficos de CONMIOL..........oiirieiiiieci e 19
2.4,  Calidad y ProduCtividad ............ccooiiiiiiieieiiesc e 19
A 0 S = (0o [T o] o] TSSOSO 19
2.4.2. ProdUCHIVIA .........ooviiiiiiiieeee e 21
243, EFICACIA ..oviiiiiiieieee s 21
244, EFICIENCIA ..oveiiiiiieieeees s 22
245, EFECHVITA .......cooiiiiciee e 22
2.4.6.  CalilaU . .....oiiiieieiee s 23
2.5. Eficiencia global de 10s equipoS (OEE) ......cccciiviiiiiiiieie e 24
2.5. 1. INQICAUOIES. ...ttt bbbttt b e 24
2.5.2. Cdlculo OEE (Disponibilidad x Rendimiento x Calidad).........c..cccccovervrnrennnn. 26
2.5.3.  CIlaSificaCion OEE...........coooiiiiiiiiieiit e 27



2.5.4. Clasificacion de tIeMPOS........coeiiiiieieiie e 28

2.5.5.  Lasseis grandes Perdidas..........ccceiveieiiieiierie e 31

2.6.  Lean ManUTaCIUING .......cooiiiiiiiiieiee e 32
2.6.1. Objetivo de la manufactura esbelta............coovveiiiiiii 33
2.6.2.  Tipos de desperdiCios O MUAAS .......cceiereriririeieie e 33
2.6.3.  Principios de manufactura esbelta .............ccooeiriieiiii i 40
2.6.4. Herramientas Lean ManufaCturing .........cccceveriiriinienin s 42

2.7.  Estudio de MEtodoS Y tIEMPOS. ......cviirieiuiiieiicite ettt sre e e 48
2.7.1.  Técnica del CroNOMELIAJE......cc.ccviiieeieiie ettt ste et 48
2.7.2.  Seleccionar el trabajo que se va a eStUdiar..........cceevververesieneere e, 49
2.7.3.  Registrar por 0bServacion dir€Cta ...........ccocvverieieieieie s 49
2.7.4.  Examinar de forma CritiCa.........cooeiiiiiiiieieese e 50
2.7.5.  EVAlUAI OPCIONES.......oviiiiiitisieeieee ettt 51
2.7.6.  Definir el NUEVO MELOTO ........ceiuiiiiiiiiiiiiere e 52
2.7.7.  Implantar €l MELOAO .........eciiiiiiiece e 52
2.7.8. Controlar 1a apliCaCiON ...........ccccovueiieii i 52
CAPITULO Tttt 53
3. SHUACION ACTUAL........cciiiiieice e 53
3.1, Antecedentes de 18 BMPIESA .......cccveiiiiiriiiiie e 53
3.1.1.  DescripCion de 18 BMPreSa. .......cccooeiririeirerieeesie e 53

K T0 0 |V 11 T o OSSP TSP 54



B.1.30 VISTON ittt 54

3.1.4.  Talento NUMANO ....cc.oveiiiee e 54
315, PrOUUCTOS. ...ttt bbbttt bt 56
3.2.  Analisis del proceso ProdUCLIVO ........ccuciierieiiirieieiee e 58
321, MAPA 0B PrOCESOS. ... veuvrvetitesiesieaseesie ettt sttt ettt bbbt se e e e ne e 58
3.2.2.  DIagrama SIPOC .......ooiieieieseee ettt 58
32,30 LAYOUL ...ttt an e be e snn e reennre e 60
3.2.4. Procesos de produccion para la elaboracion de camisetas basicas .................... 61
3.2.5. Identificacion de MaqUINAIIA...........cccueiieiieieiee s e sre e 64
3.3.  Medicion del trabajo y calculo del OEE en el area de confeccion............ccccccuvnee.e. 66
3.3.1. Caodificar tiempos improductivos y causas de no calidad area confeccion........ 66
3.3.2. Tamafio de muestra y estandarizacion de tiempos...........ccocevvrererenenenieienenenns 67
3.4. Calculo del OEE area de CONFECCION.........ccuciiiriiieiieiese s 73
3.4.1.  DISPONIDHIOAU. ....cc.eiiieiieie e 73
3.4.2. RENAIMIEBNTO ..ot 74
34,3, CaliOAU ..ot 76
3.4.4. OEE (Disponibilidad x Rendimiento x Calidad) ...........ccccoeevevierveriveiniieieanns 78
3.5.  Medicion del trabajo y calculo del OEE en el area de serigrafia..........ccc.ccccvevenenn. 81
3.5.1. Codificar tiempos improductivos y causas de no calidad area serigrafia........... 82
3.5.2. Tamafio de muestra y estandarizacion de tiempos...........ccccevrereiinenenieienenenn 83
3.6. Calculo del OEE area de Serigrafia........c.coceovrireriiieniseseeee s 85



3.6.1.  DisponibDIidad.........ccooeiieiieiieeiie e 85

3.6.2.  RENAIMIENTO .....iiiiiieiiiiese bbbt b s 86
3.6.3.  CAlIOAU ... 87
3.6.4. OEE (Disponibilidad x Rendimiento x Calidad) ...........c.ccccuvvviniiiinieneicnien 88

3.7. ldentificar cudles son las maquinas con mas baja efectividad area de confeccién y

SBITGTATTA ..t bbb 91
371, CONTECCION ...ttt 91
372 SEIIGrAfia...c.cc i 92

3.8.  Tipos de desperdiCios deteCtados .........ccviveiieiieiiiee e 92

CAPITULOD IVttt 95
4. Propuesta para la implementacion de la metodologia OEE...........ccccccoovvieiiivciieieennns 95

4.1. ldentificacion de las paradas de tiempo en confecCion ...........ccocvvvvereeienenencniennn 95

4.2. ldentificacion de las paradas de tiempo en serigrafia ..........ccocoovovviininiencncicnenn 96

4.3, PrOPUESEA 1S 5S ..ot 97

A4, SEIECCIONAY (SBINT) ..eivieiiiiieiieeite ettt sttt sr et sb e be e nre e 100

T @ o [T a o T (5171 (0] ) TSRO PPR 103

T I 100 o= T (1] £ ) PSSO 105

4.7.  EStandarizar (SEIKEISU).......ccviiueiieiieieciic sttt enes 107

4.8.  AUtodisCIplina (SHItSUKE) .......cviiieiiieie e 108

4.9. Propuesta de estudio de Metodos Y tIEMPOS.......ceiveririrererieiie e 109
4.9.1. Seleccionar el trabajo que se va a estudiar............ccccooerereieninenineeeee 110



4.9.2. Registrar por 0bservacion direCta ...........ccccevieeiveieiie i 110
4.9.3.  Examinar de fOrma CritiCa........ccoouviriririiniiiese e 110
4.9.4. Establecer el Metodo........ccoiveiiiiiiiiesececee e 111
4.9.5. Evaluar el MEtodo PropUBSLO ........cccerieerierieieiese e 111
4.9.6. Definir e implementar el NUEVO MELOO .........ccevrerieiiiiiiiecre e, 112
4.9.7.  Controlar 12 apliCACION ........cceieiiieiieiee e 112
4.10.  Propuesta de planificacion de mantenimiento basado en el mantenimiento total
(o]0 o[0T £ Y/ I (I 2 ) PSPPSR 112
4.10.1.  Mejoras OreNtadas ........cccoeeiueiieieeie ettt 113
4.10.2. Mantenimiento aULONOMO ........ccceiiiiriinieieie e 113
4.10.3.  Mantenimiento planificado ...........ccccevieiiiiieiicic e 114
4.10.4.  FOrmacion y adieStramiento ..........coovveerieierieriesie e 114
4.10.5.  Gestion temprana de [0S EQUIPOS........cceiiirirerieine e 114
4.10.6.  Mantenimiento de calidad ...........ccooieiiiiiiieiie 115
4.10.7.  Actividades de departamentos administrativos y de apoyos.........c.ccceeene.. 115
4.10.8.  Gestion de Seguridad Yy ENtOINO........cccoceviiieiieeieiicseee e 115
4.11.  Propuesta de metodologia SMED...........cccccviiiiieiiiieieece e 116
4.11.1.  Primera etapa, analisis previo de la situacion actual ...............cccccevveviernnnne. 117
4.11.2.  Segunda etapa, clasificacion de actividades en internas y externas............. 117
4.11.3.  Tercera etapa, pasar las actividades internas a externas..........c.ccooeeververnenne, 119
411.4. Cuarta etapa, eStaNUANIZAr. .........covcverieiieiieie e 121

Xl



4.12.  Cuadro comparativo del OEE cON 1as MEJOras.........ccccvvevuveveeveeresiesiese e 122

4.13.  Resultado de las mejoras area de CONfECCION .........cceveervevievieve e 123
4.14.  Resultado de las mejoras area de Serigrafia............ccooeverrneniniencniniseeee, 126
4.15.  Comparacion con el OEE mundial ..........ccocooeiiiiinniinieieieeseseeee s 128
4151, CONTECCION ..ottt ettt 128
4.15.2.  SErQrafi@...cccccciiicicicice s 129
4.16.  INVEIrSION BCONOIMICA. .....cviuiriiiiiietirteesie sttt sttt st e sbe e e eaas 130
4.17.  Inversion total del Proyecto .........cccoeeieiieie i 134
CONGCLUSIONES ...ttt b e b e e nne e 135
RECOMENDACIONES ... 136
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cooiieeeeeeeieeee et sn s 137
ANEXOS .t e bt h et b et b et e Rt e be e aneeere e 145

X1



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Marco 18Qal..........covoiiiie et 6
Tabla 2: SIMDOIOGIa ASME ...........ooieieee et 8
Tabla 3: SIMDOIOGIA ANSI.........oiieieee et sre e re e 10
Tabla 4: Clasificacion del valor OEE ... 27
Tabla 5: Valoracion del OEE..............cooiiiee e 28
Tabla 6: Clasificacion de tiempos OEE ...........ccccoieiiiiiiciecc e 28
Tabla 7: Clasificacion de las seis pérdidas y sus caracteristicas..........ccccovevveveeieivieieeseanns 31
Tabla 8: Distribucion del PErsONaAl ............c.coveiioiiiieiiee e 55
Tabla 9: Cartera de ProUUCTOS.........coiuiiie ettt sb et sbe e sneeas 56
TaDIA 107 LICENCIAS ...ttt bbbttt nb b b 57
TADIA 112 IMTBICAS ...ttt b bbbt n e bbb nre s 57
TabIa 12: MAGUINAS ....eveivieiieiieieie ettt sttt et et e tesbesbesbeeseesae s e e seeseesnennens 64
Tabla 13: Maquinas €N CONFECCION .........ciiiiiiiieiee e 65
Tabla 14: MAqUINas SEFIQIafia.........cciiviiiiiiiiieieiere et ene s 65
Tabla 15: Tiempos de parada improductivos y causas de no calidad area de confeccion......66
Tabla 16: Calculo tamafio de muestra total area de confecCion ............c.cccevvevvrccinccniniennn 70
Tabla 17: Tiempo estandar area de CONFECCION .........coevviviicicee e 72
Tabla 18: Disponibilidad area de CONfECCION .........cceieiiiiciciee e 74
Tabla 19: Rendimiento &rea de CONECCION.........ccoiiiiriiiieise e 76
Tabla 20: Calidad area de CONFECCION .........ciirieiiirieiee et 77
Tabla 21: Célculo del OEE para el &rea de confecCion ..........ccccovvevevivenie i, 80
Tabla 22: Tiempos de parada improductivos y causas de no calidad area de serigrafia........ 82
Tabla 23: Célculo tamafio de muestra total &rea de serigrafia..........ccoceovvevineiiiiiciciiens 83
Tabla 24: Tiempo estandar area de Serigrafia ...........coovviriiriiiiieies e 84



Tabla 25:

Tabla 26:

Tabla 27:

Tabla 28:

Tabla 29:

Tabla 30:

Tabla 31:

Tabla 32:

Tabla 33:

Tabla 34:

Tabla 35:

Tabla 36:

Tabla 37:

Tabla 38:

Tabla 39:

Disponibilidad area de serigrafia ...........cccocevviieiii e 85
Rendimiento area de Serigrafia..........cccocoviiiiiiii i 87
Calidad area de Serigrafia..........cccccveveiiieiiiie e 88
Calculo del OEE para el &rea de serigrafia............cccooveveiieiicie i 90
OEE &rea de CONECCION ......c.couiiviieiiiii e 91
OEE &rea de Serigrafi.........cccccieiiiiicie e 92
DesperdiCios deteCtadOS ........ccuviiiieiie i 93
Criterios de utilizacion y freCUENCIA............coeiiiiiiie e 101
Criterio de aplicacion - Tarjetas r0Jas........cccuuvuereeriererereseseseeeeee e 102
Actividades INtErNAS Y EXEEINAS ......cveieeieeriesieeie ettt 118
OEE inicial Y MeJOrato ........ccueiieiiiiiiie et 125
OEE inicial Y MeJOrado ........coueiieiiiii e 127
OEE general area de CONFECCION.........cceiiiiiiniiirese e 128
OEE general area de Serigrafial ............ccoeiieiiiiiineieeeee e 129
Inversion total del ProYECTO ..o 134

XV



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Componentes de UN PrOCESO.......cueieeireeieeieseesteeeesteesteeeessaesseesessaessaesseeseesraesseaneens 7
Figura 2: Ejemplo Mapa d& PrOCESOS.....c..ecvueiveeieiteeiieeieeteesteeiesreesteetessaesteeaesseesreesreaneesaeenas 13
Figura 3: Ejemplo de diagrama SIPOC ..........cccceiiiiiee et 15
FIgura 4: PrinCipio PAr€lO........ccciiiiiiiiiiie ettt snaa e 16
Figura 5: Ejemplo diagrama de Pareto ........cccocveiiiiiie it 17
Figura 6: Clasificacion de tIEBMPOS ..........veiuiiiiieeie et st sre e 30
Figura 7: Organigrama de la empresa Tempocodeca Cia. Ltda. ...........ccceevevivieieeiesiecinenne. 54
Figura 8: Mapa de procesos de la empresa Tempocodeca Cia. Ltda............cccevevveveiicnnnnen. 58
Figura 9: Diagrama SIPOC de la empresa Tempocodeca Cia. Ltda. .........cccoevevererennnenne. 59
Figura 10: Layout planta baja de Tempocodeca Cia. Ltda. .......cccoovveveiinivnieniieieie e 60
Figura 11: Layout planta alta de Tempocodeca Cia. Ltda. .........cccocervreiiiiininiienece e 61
Figura 12: Proceso de Produccion Tempocodeca Cia. Ltda. .......ccceveieviiiiniiniicicccene 62
Figura 13: Proceso de confeccion Tempocodeca Cia. Ltda. ........ccoeeieivienineinineneesene 63
Figura 14: Proceso de serigrafia Tempocodeca Cia. Ltda. .......cccccoveieiiiinciiinciencccene 64
Figura 15: Tamafio de muestra proceso unir NOMDIOS..........ccocvviiieiiieic e 67
Figura 16: Tamafio de muestra proceso UNir NOMBIOS ..........cceoviiiiriciinineeere e 68
Figura 17: Analisis de rangos proceso unir NOMDIOS...........ccoeiiiiinciiieneee e 69
Figura 18: Analisis de las medias proceso unir NOMBIOS ...........ccoveiriirineineiee e 69
Figura 19: Norma Britanica (Kanawaty, 1996, Pag. 318) ......cccceverrerenniine e 71
Figura 20: Tabla de suplementos OIT (Yepes, 2022) .......cccovvrirerieeiierienie e 72
Figura 21: Célculo OEE maquina overlock proceso de unir hombros............ccccecvveieviennnne. 79
Figura 22: Célculo OEE para el pulpo automatico con 2 efectos ........cccceovvvverncienccscnnes 89
Figura 23: Diagrama de Pareto area de ConfeCcCion ...........ccooeovriinieincineisee e, 95
Figura 24: Diagrama de Pareto area de Serigrafia.........c.ccooveeieieii i 96



Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:

Figura 49:

PlanifiCaCION 5S ........cciiiiiiieee e 98
Rumen de la auditoria 5S area de confeccidn y serigrafia...........cccccovveveiiennnnn. 99
Area 08 CONTECCION ...ttt 100
LIS =16 N 0] - VOO UR PRSPPI 102
Elementos CON tarjeta roja ........ccccuviiuieiieiiii et 103
Lista de elementos necesario area de CONfECCION .........cccvvvvieierieienene e 104
Identificar sitios 0 maquinas que necesitan mayor atencion ..............ccocccevennne. 106
Cronograma de HIMPIBZA.........ccvviiiiiie i 107
Panel de CONEIOL .......ooiiiie e 108
PlanifICACION .......oiviiiiiiiiceee et 109
Diagrama de flujo area de confeCCion ..........cccoueveveieniieiiceeeee e 110
Diagrama de flujo Area de CONTECCION..........covceeveveeeerieeieeece et 111
o PVl T Lo 1 TSR PRTURRN 113
Cuadro etapas metodologia SMED...........cccociiiiiiiiiiineeee e 116
Diagrama Gréfico de Pareto pulpo automatiCo ...........ccccevvvrenirinenenciiiiieas 117
Actividades internas a externas y relacion de tiempo.........ccccveveirieneisenenen 120
LiSta 08 CNEOUEOD ........eiiiieiieeee e 122
CUAAIO COMPATALIVO. .....eveveieiiiieiieieie ettt 123
Diagrama de célculo OEE inicial maquina area de confeccion..............cc.c....... 124
Diagrama de célculo OEE mejorado méquina &rea de confeccion .................... 125
Diagrama de célculo OEE inicial maquina area de serigrafia..........c.cc.cccceee... 126
Diagrama de célculo OEE mejoras maquina area de serigrafia ............cc.c........ 127
INVEISION 5S....cce ettt aenreens 131
INVEISION 5S....oeeice ettt tenreens 131
LT 63 o] o T I S SSS 132



Figura 50: Inversion SMED

XVIII



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Tamafio de muestra area de CONFECCION ........ccccvvvrieiiiiiii i 145
Anexo 2: Calculo de medias y rangos area de confecCion............ccccecvvevveieevecieciece e 148
Anexo 3: Analisis de rangos area de CoNfeCCION ..........ccccvevveieiieiecce e 151
Anexo 4: Analisis de medias area de CONTECCION.........cccveierieiiiiii i 155
Anexo 5: Tamafio de muestra area de serigrafia...........cccccovviiieiiiiici i 158
Anexo 6: Calculo de medias y rangos area de serigrafia...........cccccoeveviiiiiiicii e, 159
Anexo 7: Analisis de rangos area de serigrafia...........cccccovvvviiieeiiiciic s 161
Anexo 8: Analisis de medias area de serigrafia.........ccccooceeviiiiiiiici e 162
Anexo 9: Tiempo estandar area de CONFECCION .........cvcveieieieiciecc e 164
Anexo 10: Tiempo estandar &rea de serigrafia .........ccocveerereniieic s 164
Anexo 11: Célculo del OEE &rea de CONfECCION.........ccveveieiiiiiieii e 165
Anexo 12: Célculo de OEE &rea de Serigrafia ..........cccoeverereniieiiie e 175
ANEX0 13: Cron0grama 5S.........ooiiiiiieiiei e 179
F N Q1= o I S U o [ o] - o3 SRR 180
Anexo 15: Lista de elementos necesario area de serigrafia...........ccocooevrieniinininciniiens 182
Anexo 16: Articulos y equipos de lIMPIEZA.........ccceveirerieiie e 182

Anexo 17: Tarjeta para el control herramientas, maquinas y materiales &rea de confeccion 183

Anexo 18: Check list de evaluacion de proceso de primeras 3'S .......ccoceeeerereeienereiesienienens 185
ANEexX0 19: Check list eStANAAIIZAT ...........ccoeiiiiiiiieeee e 186
Anexo 20: Check list autodiSCIPIING ........ceiiiiiiiie e 186
Anexo 21: Cronograma de implementacion TPM .........ccccooviiiiniinieiineeeeeese e 187
ANEX0 22: FICha de INQICAJOIES. .......ccviiiiiiiieiieeceee e 188
Anexo 23: Fichas técnicas de maquinas area de confeccion y serigrafia..........cccccceeevennnne. 190
Anexo 24: Estandares de limpieza, inspeccion, lubricacion y ajustes (LILA) ........cc.cccceee. 204



Anexo 25: Cronograma de mantenimiento PrevVentivo ...........ccevveieeiieieeseese s, 205

Anexo 26: Formato de lista de rePUESIOS.........cveiieieeieiec e 206
Anexo 27: Registro de mantenimi€nto ..........cccoveiiiieie i 206
ANEXO0 28: Plan de CaPaCItACIONES.........iciiieiiieiiee it eciee e see et re e e reeraesaeesaaesnae s 207
Anexo 29: Registro de familia de productos, operaciones y maquinas............ccccceevvvevernenne. 208
Anexo 30: Registro de registro de piezas conformes y no conformes...........cccovvvvvieeiivennnns 208

XX



RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se lo realizé en la empresa Tempocodeca Cia. Ltda. La
cual se dedica a la fabricacion y comercializacion de prendas de vestir casuales y deportivas,
tanto para hombres, mujeres, nifios y bebes. En la actualidad y de acuerdo con informacién de
la empresa, los volimenes de produccion planificados, no se cumplen, ya que en los procesos
de confeccion y serigrafia se tiene una eficiencia menor al 70%.

Para lo cual el estudio se centra en la metodologia 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 estandarizé 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 maquinas midiendo el tiempo de funcionamiento sobre el tiempo de
produccion planificado, para el rendimiento se toma en cuenta las piezas totales respecto al
tiempo de operacién todo eso sobre la velocidad de ejecucion 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 &rea de confeccion y un 55% en el area de serigrafia.

Al realizar el andlisis se determina que el indicador con menor ineficiencia es el
rendimiento para el area de confeccidn y para el area de serigrafia 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 aplico 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 area de confeccién
teniendo un OEE final de 79%. Para el area de serigrafia 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 Cia. 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%.
XXI11



Key words: Indicator, Overall equipment efficiency, Availability, performance,

quality, Lean Manufacturing, 5S, TPM, SMED.
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CAPITULO |
1. Generalidades
1.1. Planteamiento del problema

La empresa Comercializadora de Ropa Deportiva y Casual “TEMPOCODECA CIA.
LTDA.” ubicada en la Zona 1, especificamente en la provincia de Imbabura, Cantén Ibarra. Es
una empresa textil dedicada a la fabricacion de prendas de vestir, para hombres, mujeres, nifios
y bebes. La cual cuenta con tres areas principales tales como: area administrativa y directiva,
area de apoyo, y area de produccion. Esta enfocada en cumplir con todos los estandares de
calidad que el cliente requiere y con la entrega a tiempo de sus productos.

En la actualidad y de acuerdo con informacion de la empresa, los volimenes de
produccion planificados, no se cumplen, ya que en los procesos de confeccion y serigrafia se
tiene una eficiencia menor al 70%, por lo que la empresa debe pagar horas extras al personal y
cumplir con la planificacion, generando problemas de atrasos en las fechas de entrega, cuellos
de botella e insatisfaccion en la produccion en general y aumentando los costes. Por lo cual se
genera la necesidad de implementar una metodologia de medicion que entregue a la
organizacion respuestas de lo que se esta haciendo, como se esta haciendo, que cosas se estan
haciendo mal y que informacion se debe tener en cuenta a la hora de tomar decisiones con
respecto a la eficiencia dentro del area de produccion.

Por ende, es necesario implementar la metodologia 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 obtencion del OEE, también se debe considerar los formatos utilizados para
generar la informacién 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



puede establecer acciones de mejora que se basa en datos reales y permite tomar decisiones
adecuadas para la mejora de la productividad.

Esta metodologia ayudara a tomar acciones para reducir los cuellos de botella de las
lineas de proceso, también contribuird en la disminucion de desperdicios y paros no
programados que diariamente se generan en el area produccién. Ademas, incrementa la calidad
de los procesos mediante la minimizacion de retrabajos y productos defectuosos, siendo esto
clave para el ahorro de costes.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Disefiar el modelo para la implementacion de la metodologia OEE, con la finalidad de
cumplir con los voltimenes de produccion de la EMPRESA TEMPOCODECA CIA. LTDA.

1.2.2. Obijetivos Especificos

e Elaborar el marco referencial mediante estudios bibliograficos, los cuales establezcan
bases teoricas para sustentar la investigacion.

e Diagnosticar la situacion actual, por medio del levantamiento de informacion, para
identificar y evaluar de las pérdidas productivas en las areas de produccion de la
empresa.

e Definir herramientas de mejora continua que permitan disminuir desperdicios y mejorar
los procesos productivos.

1.3. Alcance

El presente estudio se realizara en el &rea de confeccion y serigrafia en la planta de
produccion de la empresa TEMPOCODECA CIA. LTDA. La investigacion abarca el disefio
para la implementacién de la metodologia OEE en los procesos generadores de valor. Lo cual

implica el andlisis de los tres indicadores tales como disponibilidad, rendimiento y calidad.



Para que la empresa elimine desperdicios, mejore sus procesos y su competitividad en
el sector. Para el calculo del OEE se realizard en la plataforma informatica Excel el cual
permitird tener informacion en tiempo real.

1.4. Justificacion

La investigacion se centra en una propuesta tecnologica que pretende disefiar el modelo
para la implementacion de la metodologia OEE en la organizacion, ya que los volimenes de
produccion no se cumplen, por lo que la empresa debe pagar horas extras a sus trabajadores,
para cumplir con la planificacion generando molestias en la organizacion en general.

La empresa TEMPOCODECA CIA. LTDA, debe establecer una mejora continua y
optimizacion de sus procesos de produccién, para lo cual inicia con la identificacion vy
posteriormente, eliminacién de los desperdicios y actividades que no generan valor a su
operacion. 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 erradicacion.

En el area de serigrafia y confeccion existen perdidas de disponibilidad, rendimiento y
calidad, debido a averias, mantenimientos no programados, pequefias paradas y rechazos de
produccion. Existiendo desperdicios tales como; sobre produccion debido a cambios y reajustes
muy lentos; sobre inventario ocasionado cuellos de botella no identificados o poco controlados,
tiempos de cambio de méaquina o preparacion muy prolongados; producto defectuoso debido a
procesos insuficientes; espera debido a poca coordinacidn entre operarios y maquinas. Para lo
cual se debe aplicar herramientas de mejora continua para controlar las pérdidas y disminuir
los desperdicios.

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

2017-2021 — Toda una vida.



Eje 2: Economia al Servicio de la Sociedad

Por lo que se establece que la economia debe estar al servicio de la sociedad. Nuestro
sistema econdmico es una economia social y solidaria, en el cual interactian los subsistemas
de la economia publica, privada, y popular y solidaria. La economia comprende las relaciones
entre los actores econdmicos de estos subsistemas. Siendo importantes y requieren incentivos
y regulacion, y politicas que promuevan la productividad y la competitividad. Gestionamos la
sustentabilidad ambiental y el crecimiento econdmico 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 ultima para
sostener la vida. Por lo tanto, es necesario y justo trabajar con dedicacion especial en el
desarrollo de capacidades productivas y del entorno para conseguir un desarrollo rural integral.

Por lo tanto, tales andlisis son traducidos en forma de politicas y lineamientos
estratégicos en el Plan Nacional de desarrollo 2017-2021, centrandose en los Objetivos 4 y 5
que se redireccionan a “Consolidar la sostenibilidad del sistema econémico social y solidario,
y afianzar la dolarizacion” y a “Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento
econdmico sostenible de manera redistributiva y solidaria”, respectivamente. Se establecen las
siguientes politicas que se consideran pertinentes para la investigacion:

4.7 Incentivar la inversion productiva privada en sus diversos esquemas, incluyendo
mecanismos de asociatividad y alianzas publico-privadas, fortaleciendo el tejido productivo,
con una regulacién 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 agregacion de valor, para satisfacer con calidad y de manera

creciente la demanda interna y desarrollar la oferta exportadora de manera estratégica.



5.7 Fomentar la produccion nacional con responsabilidad social y ambiental,
promoviendo el manejo eficiente de los recursos naturales y el uso de tecnologias duraderas y
ambientalmente limpias, para garantizar el abastecimiento de bienes y servicios de calidad.
(Plan Nacional de Desarrollo, 2017 - 2020)

Las politicas y lineamientos deben ser adaptados a cada una de las Zonas de Desarrollo
del pais con el fin de construir zonas mas competitivas, mas equitativas y con mayores
oportunidades en los mercados internos y externos. Centrandose en aquellos recursos locales
sobre los que se basa una produccion genuina del territorio.

Por ende, la empresa TEMPOCODECA CIA. LTDA. necesita innovar ser competitiva,
flexible y adaptarse a los cambios que actualmente estdn atravesando la mayoria de las
empresas a nivel mundial, por lo tanto, la metodologia OEE, ayudara a disminuir desperdicios
e incrementar la competitividad con lo cual la empresa seguira manteniéndose en el mercado,
con mayores oportunidades tanto internas como externas.

Es comdn en las empresas textiles el tener excesivos tiempos de paro, maquinas 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 implementacion de la
metodologia 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, continuara en su estado actual y a la larga no podria ser

competitiva y mantenerse en el mercado.



CAPITULO 1I
2. Fundamentacion tedrica
En este capitulo se resume la fundamentacidn teorica, para sustentar la investigacion.
2.1. Marco legal textil
La presente investigacion se basa en el contenido de la tabla 1

Tabla 1: Marco legal

Documento

Apartado Contenido
Legal
Constitucién
de la La produccion, en cualquiera de sus formas, se sujetara a principios y
Republica del | Art. 320 | normas de calidad, sostenibilidad, productividad sistémica, valoracion
Ecuador - del trabajo y eficiencia econémica y social. (Const., 2008, art. 320).
2008
Consolidar la sostenibilidad del sistema econdémico social y solidario, y
. afianzar la dolarizacion. (Plan Nacional de Desarrollo, 2017 - 2020, p.
Obj. 4
68).
Incentivar la inversidn productiva privada en sus diversos esquemas,
incluyendo mecanismos de asociatividad y alianzas publico-privadas,
Polit. 4.7 | fortaleciendo el tejido productivo, con una regulacién previsible y
simplificada. (Plan Nacional de Desarrollo, 2017 - 2020, p. 71).
Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento
Obj.5 |econdmico sustentable de manera redistributiva y solidaria. (Plan
. Nacional de Desarrollo, 2017 - 2020, p. 72).
Plan Nacional

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
agregacion 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).

de Desarrollo
(2017-2021) -
Toda una| Polit. 5.1
Vida

Promover la productividad, competitividad y calidad de los productos
primarios y la disponibilidad de servicios conexos y otros insumos, para
Polit. 5.5 | desarrollar la industria agricola, pecuaria, acuicolay pesquera sostenible
con enfoque a satisfacer la demanda nacional y de exportacién. (Plan
Nacional de Desarrollo, 2017 - 2020, p. 74).

Fomentar la produccion nacional con responsabilidad social y
ambiental, promoviendo el manejo eficiente de los recursos naturales y
Polit. 5.7 |el uso de tecnologias 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



2.2. Analisis de los procesos

2.2.1. Procesos

Para (Jabaloyes, Carot, & Carrion, Introduccién a la Gestion de la Calidad, 2020, pag.
24), la palabra proceso viene del latin 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 afiadido, 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 situacion inicial de partida y la situacion o estado
final donde se pretende llegar y se realizan en una organizacion para alcanzar un mismo
objetivo.

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

PROCEDIMIENTOS
Forma especificada de
realizar una actividad o

un proceso

PROCESO:
ENTRADAS 38 SALIDAS
[ EE——s Conjunto de
(Materiales¢ | =~ actividades ! - {Producto f
Informacion) - interrelacionadas Servicio)

SISTEMA DE
CONTROL
Conjunto de Controles
(de Producto o
Proceso)

Figura 1: Componentes de un proceso
Fuente: (Jabaloyes, Carot, & Carrion , 2020, pag. 27)
2.2.2. Diagrama de flujo

Esquema en el que de muestran todas las actividades que componen el proceso, asi como quién
es el proveedor, los participantes del proceso y el cliente del proceso (Jabaloyes, Carot, &
Carrion, 2020, pag. 28).

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

una representacion grafica de un proceso. Al realizar esta representacion grafica se puede
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visualizar facilmente 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 Mecénicos - ASME por sus siglas en inglés-, fue
fundada en 1880 como una organizacién profesional sin fines de lucro que promueve el arte,
la ciencia, la practica de la ingenieria mecanica y multidisciplinaria y las ciencias relacionadas
en todo el mundo. Los principales valores de ASME estan arraigados en su mision de posibilitar
a los profesionales de la ingenieria mecanica a que contribuyan al bienestar de la humanidad.
(Orion2020.0rg, 2020, pag. 8)

La ASME ha desarrollado signos convencionales que se presentan en la tabla 2, a pesar
de la amplia aceptacion que ha tenido esta simbologia, en el trabajo de diagramacion
administrativa es limitada, porque no ha surgido algun simbolo convencional que satisfaga
mejor todas las necesidades. (Orion2020.org, 2020, pag. 8)

Tabla 2: Simbologia ASME

Nombre Simbolo Funcion

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

Origen
’ proceso, este paso no forma en si parte del nuevo proceso.
Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Hay una
Operacion operacion cada vez que un documento es cambiado intencionalmente en
cualquiera de sus caracteristicas.
Indica cada vez que un documento o paso del proceso se verifica, en
términos de: la calidad, cantidad 0
Inspeccion

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

vez que un documento es examinado.

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




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

Demora se requiere la ejecucién de otra operacion o el tiempo de respuesta es

lento.

Indica el depdsito permanente de un documento o informacién dentro de
Almacenamiento un archivo. También se puede utilizar para guardar o proteger el
documento de un traslado no autorizado.

Almacenamiento Indica el depdsito temporal de un documento o informacion dentro de un

Temporal archivo, mientras se da inicio el siguiente paso.

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

Conecta los simbolos sefialando el orden en que se deben realizar las
Lineas de flujo
distintas operaciones.

Las actividades combinadas se dan cuando se simplifican dos actividades
Actividades Combinadas
en un solo paso. Este caso, esta actividad indica que se inicia el proceso a

Operacion y Origen

través de actividad que implica una operacion.
Actividades Combinadas Este caso, indica que el fin principal es efectuar una
Inspeccion y Operacion operacion, durante la cual puede efectuarse alguna inspeccion.

Fuente: (Orion2020.org, 2020, pags. 8-9)
Elaborado por: Ricardo Abalco

2.2.3.1. American National Standard Institute (ANSI)

El Instituto Nacional de Normalizacion Estadounidense —ANSI por sus siglas en inglés-
es una organizacion privada sin fines lucrativos que administra y coordina la normalizacién
voluntaria y las actividades relacionadas a la evaluacion de conformidad en los Estados Unidos.
(Orion2020.0rg, 2020, pag. 9)

Segun (Orion2020.0rg, 2020) el ANSI ha desarrollado una simbologia para que sea
empleada en los diagramas orientados al procesamiento electronico de datos -EDP- con el

proposito de representar los flujos de informacién, de la cual se han adoptado ampliamente



algunos simbolos para la elaboracion de los diagramas de flujo dentro del trabajo de

diagramacién administrativa, dicha simbologia se muestra en la tabla 3 a continuacion:

Tabla 3: Simbologia ANSI

Simbolo Nombre Funcion
Inicio / Fin Indica el inicio y el final del diagrama de flujo.
Operacion / Simbolo de proceso, representa la realizacion de una operacion o
Actividad actividad relativas a un procedimiento.

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

genere 0 salga del procedimiento.
Datos Indica salida y entrada de procedimientos.

Almacenamiento  /

Archivos

Decision

Lineas de flujo

Conector

Conector de pagina

Indica el depdsito permanente de un documento o informacién dentro
de un archivo.

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

Conecta los simbolos sefialando el orden en que se deben realizar las
distintas operaciones.

Conector dentro de la pagina significa la continuidad del diagrama
dentro de la misma pagina. Enlaza dos pasos no consecutivos en una
misma pagina.

Representa la continuidad del diagrama en otra pagina. Representa
una conexion o enlace con otra hoja diferente en el que continua el

diagrama de flujo.

Fuente: (Orion2020.0rg, 2020, pags. 9-10)

Elab

orado por: Ricardo Abalco
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2.2.4. Mapa de procesos
El mapa de procesos es un esquema grafico que nos muestra cuales son los procesos de
nuestra organizacion y la forma en la que se interrelacionan. No es parte de los documentos
necesarios para una buena gestion de los procesos, sino que es una herramienta conceptual
orientada a la comunicacion: sirve pura y exclusivamente para ordenar nuestras ideas y
transmitirlas apropiadamente a un auditorio determinado. (Joanidis, 2020, pag. 63)
2.2.4.1. Tipos de procesos
Segun (Valbuena, 2017, pags. 80-82), no existe una clasificacion universal de los
procesos y se pueden clasificar en procesos de direccion, operativos y de apoyo.
2.2.4.1.1. Proceso de direccion
Con un caréacter transversal a todos los procesos de la organizacién, se definen como
estratégicos en la organizacion, estan encargados de:
e Formulacion, comunicacion, seguimiento y revision de la estrategia.
e Determinacion de objetivos, seguimiento y evaluacion de los objetivos.
e Comunicacion interna para el logro de la estrategia.
e Revision de los resultados de la direccion.
2.2.4.1.2. Procesos operativos
Tienen como mision combinar y transformar los recursos para la generacion de un
producto o servicio, por lo tanto, generan valor agregado, no sélo estan enfocada a la
produccion de resultados externos, sino aportan a la eficiencia de otros procesos. Son altamente
responsables de la consecucion de los objetivos de la empresa.
e EI proceso de determinacion y revision de los requisitos del producto y del
cliente.

e El proceso de disefio y desarrollo de producto.
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e El proceso de compras.

e El proceso productivo.

e El proceso de comunicacion al cliente.

2.2.4.1.3. Procesos de apoyo

Son los procesos proveedores que proporcionan 10os 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 aceptacion y las demandas internas de la organizacion. Su desempefio afecta de
forma implicita la calidad de los productos o servicios.

Los procesos que se pueden incluir en esta lista son:

e Procesos de gestion de recursos humanos, encargados de la gestion e integracion
del talento humano a la organizacion, la responsabilidad de la integracién
implica un comportamiento y toma de decisiones coherentes con el escenario
(interno y externo), por lo tanto, se incluyen las acciones como: seleccion y
contratacion, promocién interna, acogida e integracion, comunicacion interna,
desarrollo de las personas (formacion) y evaluacion de las personas.

e Desde aspectos innovadores en los procesos se han incluido actividades para la
prevencion de los riesgos laborales, la gestion del conocimiento desde la
comprension de las competencias del personal y la generacién de sinergias en
la organizacion.

e Proceso de aprovisionamiento de los bienes, de inversion, maquinaria, utillaje,
hardware y software y el mantenimiento de la infraestructura, incluyendo a los

servicios generales.
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e El proceso de gestion de proveedores se contempla como un proceso de apoyo,
pues los proveedores son un valioso recurso externo que se puede integrar a la
empresa.

e La elaboracion y gestion del sistema de calidad. Este proceso proporciona
recursos de forma de procedimientos; por lo tanto, su funcion principal es
brindar herramientas para mejorar el trabajo de todos los colaboradores.

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

procesos.
i Procesos de

Procesos estratégicos Hanstarmacian
':E,‘ Procesos operativos
- Procesos de
& control
=

Procesos de soporte

Figura 2: Ejemplo mapa de procesos
Fuente: (Joanidis, 2020, pag. 70)
2.2.5. SIPOC

El diagrama SIPOC es un documento de aproximacion al proceso, igual que la ficha de
proceso. En este caso si que contiene informacion sobre las actividades desarrolladas en el
proceso, aungue en muchos casos mas que actividades de detalle lo que incluye son las 4 0 5
etapas o fases principales (agrupacion de actividades) del proceso. (Pardo Alvarez, 2017)

Para entender un proceso es necesario conocer sus entradas para tener en cuenta los
parametros o requerimientos que esperan los clientes. EI SIPOC es una técnica que permite
identificar cuéles 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 andlisis de estas y ademas a partir de las fases generales del proceso que se definen
realizar andlisis mas detallados de estas fases posteriores en la gestion de procesos. (Cafiedo,
Iglesias , Curbelo, & Hernandez , 2012, pag. 41)
Para (Guerra, 2016, pag. 1) el diagrama SIPOC significa:
e Supplier (proveedor): El que proporciona las entradas al proceso; puede ser una persona
u otro proceso.
e Input (entrada): Material, informacidn, datos, documentacion, servicio que se necesita
para realizar las actividades del proceso.
e Process (proceso): Una secuencia de actividades que afiaden valor a las entradas para
producir las salidas.
e Output (salida): Producto, servicio, informacién, documentacion que es importante para
el cliente.
e Customer (cliente): El usuario de la salida del proceso.
SIPOC es una representacion que nos permite comprender como funciona un
determinado proceso.
En la figura 3 se representa un ejemplo de diagrama SIPOC para el proceso de

formacion del personal.
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Suppliers Inputs Process Outputs Customers

PROVEEDORES | ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTES

FORMACION DEL PERSONAL

Plan de farmacién

Detectar Convocatorias o
necesidades acciones formativas
Directores de MNecesidades de formacién i f
: Material formative
departamento formativas l
oo Penpu Caates
financiero disponible de formarcién Sievantis F'arson,:l cflelh::
organizacion
Empresas Presupuestos l Ficha con:hislonal
de formacién occiones formativos / : Comité de direccién
3 formative
Materiales Proporcionar
{onpaine o formacién Evidericios de'16
evaluacion de
l la eficocio de las
Evaluar acciones formativas
los resultados s
e ot %0 Valoracion finol del

plan de formaocién

Figura 3: Ejemplo de diagrama SIPOC
Fuente: (Pardo Alvarez, 2017, pag. 78)
2.3. Metodologia 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 medicién para reunir informacion y datos con el fin de analizar el
desempefio del proceso y las caracteristicas de entrada y de salida. (Cadena, 2018, pag. 22)
La Calidad supone un cambio de cultura en la empresa, ya que la gente se debe
convencer de que la calidad atafie a todos y que la calidad es responsabilidad de todos. La
direccion es responsable de liderar este cambio, mediante la implantacién de un sistema de
mejora continua permanente, y mediante la instauracion de un sistema participativo de gestion.
(Cadena, 2018, pag. 6)
2.3.1. Diagrama Pareto
Para (LoOpez, 2016) El diagrama de Pareto consiste en una representacion grafica,

similar al Histograma, de las posibles causas de un problema ordenadas segun 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
segun la cual, en cualquier grupo de factores o posibles causas que contribuyen a un mismo
efecto, solo una pequefia 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”.
(pag. 83)

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

en la figura 4.

20%

Esfuerzo

Resultados

Figura 4: Principio Pareto
Fuente: (Lbpez, 2016, pag. 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: (L6pez, 2016, pag. 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, pag. 100).

2.3.2. Diagrama de causay efecto

Para (Socconini & Reato, LEAN SIX SIGMA Sistema de gestion para liderar
empresas, 2019, pag. 130) el diagrama de Ishikawa se utiliza para el disefio de producto, la
prevencion de fallos de calidad y la identificacion de aquellos factores que puedan tener
repercusiones en todo el proceso de produccion. Cada causa constituye una fuente de variacion.
Las causas suelen agruparse en categorias principales para identificar y clasificar esas fuentes
de variacion.

2.3.3. Hojas de chequeo/verificacion o check list

Una hoja de verificacion es un formulario estandar que puede utilizarse para recopilar
datos confiables de manera coherente. Tal trabajo, proporciona informacion que serd 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 verificacion o chequeo permiten saber si lo medido estd de acuerdo
con el estandar de conformidad (Ochsenius, 2019, pag. 430).

2.3.4. Histogramas

(Salcedo Cifuentes, Cardona Orozco, & Gutiérrez Martinez, 2018, pag. 118) afirman
que, los histogramas permiten conocer la distribucién 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:
¢ Cual es el tipo de distribucion de la poblacién donde vienen los datos?
¢Dénde estan ubicados los datos?
¢Son los datos simétricos 0 asimétricos?
¢ Hay valores atipicos?

2.3.5. Estratificacion

Esta actividad se la clasificacion de un grupo de datos en series de causas con
caracteristicas similares- Su propdsito, es comprender qué esta sucediendo en un proceso y asi
encontrar mas facilmente el motivo de mayor impacto en el mismo. Esta herramienta, nos
permite simplemente agrupar los datos o situaciones por partes, areas, segmentos, secciones,
etapas, etc., con la finalidad de poder apreciar qué esta causando el problema, el cual no se
puede identificar dese una mirada macro (Ochsenius, 2019, pag. 429).

2.3.6. Diagramas de dispersién y correlacion

Segun (Ochsenuis, 2019, pag. 434) menciona que, este es un esquema que posibilita
visualizar la relacion o correlacion entre dos grupos de datos. Ayuda a identificar la relacion
causa-efecto de dos variables y factores, es decir, cuanto depende una variable de otra. Cuando
mas fuerte sea la relacion sugerida, mayor serpa la probabilidad de que un cambio en una de

las variables producira un cambio en la otra.
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2.3.7. Graficos de control

Es una gréfica que identifica las anomalias o dificultades que se presentan en un proceso
de produccion, la cual determina un estandar o valor central, un limite superior y un limite
inferior, buscando asi estudiar como cambia un proceso con el tiempo. Este analisis desea
advertir que, si tales anomalias estan dentro de los limites superiores e inferiores, se entiende
que el proceso esta controlado; si existe algin punto fuera de estos limites, hay que buscar la
causa de ello para que se vuelva a los limites de control (Ochsenius R. 1., 2019, pag. 436)

2.4. Calidady Productividad

Con anterioridad a las teorias de Deming, normalmente se habia considerado que la
calidad y la productividad tenian una relacion negativa, considerandose que al aumentar la
calidad se reducia la productividad. Esta reduccién de la productividad se argumentaba porque
el tiempo y recursos que se dedicaban a realizar las inspecciones reducia los esfuerzos directos
en produccion. (ISOTools, 2015)

Sin embargo, Deming se encargd de exponer por primera vez una relacion positiva y
directa entre calidad y productividad, demostrando que el incremento de la calidad reduce los
costos por una reduccién de errores, averias a solucionar y reclamaciones de los clientes, entre
otras cuestiones. (ISOTools, 2015)

2.4.1. Produccion

Para (Anaya, 2016), “Produccion es todo proceso de transformacion de unos recursos
en bienes y servicios, mediante la aplicacion de una determinada tecnologia” (pag. 17).

Podemos definir la produccion, en términos de sistemas, como un proceso en virtud del
cual mediante la utilizacion de unos determinados recursos materiales y humanos (inputs), a
los cuales se les aplica una cierta tecnologia, obtenemos unos bienes o servicios (outputs)

(Anaya, 2016, pag. 17)
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Segun (Anaya, 2016, pag. 17), los recursos se pueden dividir en las siguientes
categorias.

e Recursos materiales, 0 sea, materias primas, componentes 0 semielaborados y
consumibles en general.

e Recursos humanos, es decir, el empleo de mano de obra directa, que es aquella que
fisicamente elabora el producto, asi como de mano de obra indirecta, que la que
interviene en la direccion, supervision y control de los procesos productivos.

e Recursos de capital, que corresponden a la utilizaciéon de la nave industrial,
maquinarias, Utiles y herramientas en general, o sea, toda la infraestructura necesaria
para materializar los procesos productivos.

e Recursos energeéticos empleados, tales como gas, electricidad, etc.
2.4.1.1. Factor productivo
“Los factores de produccién son los recursos que posee una empresa para utilizarlos en

su proceso de produccidn. Los tres grandes grupos de factores son el trabajo, el capital y tierra”
(Gonzélez, 2020).
Segun (Gonzéalez, 2020), los tipos de factores de produccién son los siguientes:

e 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.

e Trabajo: es el tiempo que las personas usan para dedicarlos a la produccién. De esta
manera, las horas de estudio de un investigador o las horas que le dedica un profesor a
la ensefianza, son ejemplos de un factor productivo.

e Tecnologia: hace referencia al conocimiento y técnicas que se aplican de manera
ordenada y l6gica, que permiten a las personas resolver conflictos, cambiar el entorno

0 acomodarse en el medio ambiente.
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e 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 energias como el gas natural o el agua.

e Factor empresarial: en este factor se juntan el trabajo, el capital y la tierra para buscar
un beneficio econémico. Este factor es el encargado de hacer una buena gestion de los
recursos para utilizarlos de manera mas eficiente.

2.4.2. Productividad

La productividad es el uso eficiente de recursos -trabajo, capital, tierra, materiales,
energia, informacion en la produccion de diversos bienes y servicios-. Es la posibilidad de
aumentar la produccion a partir del incremento de cualquiera de los factores productivos antes
mencionados. (Sladogna, 2017, pag. 2)

La productividad es una medida de qué tan eficientemente utilizamos nuestro trabajo y
nuestro capital para producir valor econémico. Una alta productividad implica que se logra
producir mucho valor econémico con poco trabajo o poco capital. Un aumento en

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

2015, pag. 2)
e Formula:
Produccion obtenida
Productividad = —
Factores utilizados
2.4.3. Eficacia

Hacer las cosas correctas. Es decir, llevar a cabo tareas de la mejor manera, que
conduzcan a la consecucion 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 habian definido” (pag. 3).
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Para (Pardo Alvarez, 2017, pag. 36), los indicadores de eficacia: nos informan del grado

de cumplimiento de requisitos solicitados por los clientes internos o externos. Por ejemplo:
e Porcentaje de ofertas aceptadas
e Peso medio de un lote

2.4.4. Eficiencia

Hacer bien las cosas. Es decir, realizar una tarea buscando la mejor relacién posible
entre los recursos empleados y los resultados obtenidos. La eficiencia tiene que ver con el
«cOmo». El modelo para la mejora de la eficiencia se apoya en tres pilares basicos: personas,
procesos Yy clientes. Y se logra con personas competentes o con capacidades, actitudes,
aptitudes, habilidades y experiencias. Se necesitan flujos rapidos, efectivos y continuos de
actividades que afiaden 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 minimo la cantidad de recursos
usados para alcanzar los objetivos o fines de la organizacién, es decir, hacer correctamente las
cosas. Es un concepto que se refiere a insumo-productos” (Milian, 2020).

Para (Pardo Alvarez, 2017, pag. 137), los indicadores de eficiencia: nos informan de la
relacion entre los resultados obtenidos y los recursos empleados para conseguirlos. Interesan
sobre todo a la direccion de la organizacion. Por ejemplo:

e Numero de clientes atendidos por operario.
e 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 «cémo»” (Rizos, 2019).
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Segun (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” (pag.
3).

2.4.6. Calidad

Calidad es la facultad de un conjunto de caracteristicas inherentes de un producto para
satisfacer las expectativas del cliente al menor costo. Esta definicion presenta tres conceptos
claves dentro de la gestidn de la calidad moderna: expectativas, cliente y menor costo. (Cadena,
2018, pag. 9)

Segun (Cadena, 2018, pag. 10), existen algunas definiciones tales como:

Para una definicion actual se tiene que:

Calidad es inversamente proporcional a la variacion.

Existe otra definicion de calidad, aunque esta mas enfocada a los procesos que a los
productos:

Calidad es hacer las cosas bien a la primera. Esta definicion estd muy relacionada con
la calidad total, cero defectos, sistemas Poka-Yoke, etc. Es una filosofia muy vélida para la
gestion de los procesos de una empresa.

Finalmente, otra definicidn 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. Aqui el término ajustarse tiene que ver con dos
aspectos fundamentales de la calidad de un producto: la calidad de disefio y la calidad de
conformidad. Aunque no es posible definir a la calidad en forma absoluta, si debera ser posible,
medirla y controlarla.

Al aumentar la productividad (el OEE) conseguimos fabricar més unidades a coste solo

de materia prima y resto de costos variables, ya que la parte correspondiente de Costos Fijos
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ya esta siendo soportada (amortizada) en las unidades fabricadas con la productividad actual.
(Equipo Doeet, 2016)
2.5. Eficiencia global de los equipos (OEE)

Para (Rajadell & Sanchez, 2012), la "eficiencia global de los equipos” (OEE) es un
indicador, que se calcula diariamente para cada equipo y establece la comparacion entre el
numero de piezas que podrian haberse producido (si todo hubiera ido perfectamente) y las
unidades que realmente se han producido. Para la utilizacion de este indicador se dispone de
los siguientes indices: Indice de Disponibilidad, indice de Eficiencia e indice de Calidad. (pag.
239)

“La efectividad total de los equipos u OEE (siglas en inglés de overall equipment
effectiveness) es una medicion indispensable para darnos cuenta de la capacidad real para
producir sin defectos” (Socconini, Lean Manufacturing: paso a paso, 2019, pag. 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
sistematico para mejorar la productividad de la organizacion de fabricacion” (pag. 46).

2.5.1. Indicadores

El OEE mide todos los indicadores fundamentales en la produccién industrial, los
cuales se muestran a continuacion:

Segun (Kalpande, 2019, pag. 47), establece:

e Disponibilidad: es el porcentaje de tiempo que las maquinas estan disponibles para la
produccion programada en comparacion con la cantidad de tiempo que realmente
estaban produciendo. ElI mantenimiento programado, los eventos de tiempo de
inactividad planificados o las pruebas de equipos no se consideran parte del tiempo que

las maquinas estan disponibles para la produccion, lo que permite al gerente de planta
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identificar facilmente si los problemas de tiempo de inactividad de la maquina son parte
de un calendario conocido o si problema maés grave.
La disponibilidad se calcula como:

Tiempo de ejecucion

Di ibilidad =
Isponibitiaa Tiempo total

Rendimiento: porcentaje del total de piezas producidas en la maquina a la tasa de
produccion de la maquina. El rendimiento compara la velocidad tedrica de la maquina
con el numero de elementos realmente producidos en una maquina durante su tiempo
de funcionamiento. El rendimiento permite a una instalacion comparar el tiempo de
inactividad de disponibilidad con la eficiencia. Esto puede mostrar si una linea
especifica esta teniendo problemas debido a la salida baja, o si el problema es el tiempo
de inactividad excesivo. Ademas, si una maquina tiene problemas de eficiencia
recurrentes, las mediciones de rendimiento pueden indicar problemas con la maquina
en si, en lugar de un problema del operador.

El rendimiento se calcula como:

Produccién real

Rendimiento =
Capacidad productiva

Calidad: es el porcentaje de articulos que pasan la primera inspeccion de calidad. Esto
permite a un gerente de planta comparar la consistencia entre maquinas individuales 'y,
a su vez, permite comparaciones entre diferentes fabricantes, asi como maquinas,
especificaciones e incluso operadores individuales.

La calidad se calcula como:

. Piezas buenas
Calidad =

Total de piezas

Segun (Cuatrecasas, 2014, pag. 683), establece:
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e Disponibilidad: hace referencia a la relacion entre el tiempo requerido para trabajar y
el tiempo que realmente estd operativo. Grandes pérdidas: estd en relacion con las
averias y preparaciones.

e 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: esta en relacién con paradas breves y reducciones de velocidad.

e Calidad: se refiere, finalmente, a la adecuacion del output o producto resultante del
proceso productivo, a los requerimientos de utilizacion del mismo. Grandes pérdidas:
esta en relacion con la calidad y las puestas en marcha.

2.5.2. Calculo OEE (Disponibilidad x Rendimiento x Calidad)

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

Segun (Kalpande, 2019), establece el calculo del OEE:

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

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad x 100

Segun (Scconini & Reato, Lean six sigma: Sistema de gestion para liderar empresas,
2019), esta medicion posee una gran importancia a la hora de evaluar la capacidad real y la
capacidad potencial de un proceso de produccion en el que no haya defectos. Por lo tanto, se
establece el calculo del OEE:

(Tiempo disponible — Tiempo de espera)
Tiempo disponible

Disponibilidad =

Produccion total

Eficiencia =
ficiencia (Tiempo de operacién x capacidad)

(Produccion total — Defectos y restracciones)
Produccion total

Calidad =
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OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad
2.5.3. Clasificaciéon OEE
Segun (Scconini & Reato, Lean six sigma: Sistema de gestion para liderar empresas,
2019, pag. 142), por lo general, el porcentaje de OEE significa lo siguiente:

e < 45% pobre
e 50 % - 64 % promedio
e 65% -74 % bueno
e 75% - 84 % muy bueno
e > 85% excelente

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

Tabla 4: Clasificacion del valor OEE

OEE Calificativo Consecuencias
<65% Inaceptable  Importantes pérdidas econémicas. Baja competitividad.
>65% 75% Regular Pérdidas econdmicas. Aceptable s6lo si se esta en proceso de mejora.

>75% 85% Aceptable Ligeras pérdidas econdmicas. 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
Segun (Salazar, Eficiencia Global de los Equipos (OEE), 2019), establece el valor
obtenido en el indicador OEE tiene una valoracion cualitativa, muchos expertos coinciden en

la siguiente relacion de la tabla 5.
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Tabla 5: Valoracion del OEE

OEE Valoracion

Descripcion

Deficiente

0% — 64% (Inaceptable

)

65% —74% Regular

75% —84% Aceptable

Se producen importantes pérdidas econémicas. Existe muy baja competitividad.

Es aceptable solo si se estd en proceso de mejora. Se producen pérdidas
economicas. Existe baja competitividad.
Debe continuar la mejora para alcanzar una buena valoracion. Ligeras pérdidas

econdmicas. Competitividad ligeramente baja.

85% —94% Buena Entra en valores de Clase Mundial. Buena competitividad.
95% —

Excelente  Valores de Clase Mundial. Alta competitividad.
100%

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

Elaborado por: Ricardo Abalco

2.5.4. Clasificacion de tiempos

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

clasificacion de tiempos del OEE en la tabla 6:

Tabla 6: Clasificacion de tiempos OEE

Tiempo

Caracteristica Ejemplo

Tiempo productivo neto

Tiempo perdido por no

conformidades

Tiempo perdido por operacion

Produccién real / estandar
Mermas
Fallas por no conformidad Reproceso
Rechazo
Marchas en vacio / Pequefias
Fallas de operacién paradas

Velocidad reducida
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Falla suministro Mala

operacion
Mecénico
Tiempo de parada no planificada Eléctrico
Fallas en los equipos
por equipos Instrumentacién

Servicios Industriales
Arranque
Cambio de turno
Tiempo de preparacion de equipos Preparacion y ajuste de equipos
Cambio de formato
Cambio de producto
Planeamiento No produccion:
Dias / Semana
Meses / Afio
Turnos / Dia
Almuerzos
Planeamiento y control de la
Tiempos de parada planificada Ajustes Produccidn:
produccion
Caida demanda
Falta suministros Mantenimiento:
Anual planificado

Preventivo

Predictivo

Fuente: (Alagarra & Sierra, 2018)
Elaborado por: Ricardo Abalco
Segun (Socconini, 2019, pag. 360), afirma que:
Una medicion es indispensable para darnos cuenta de la capacidad real para producir
sin defectos, a su capacidad estandar. Para obtenerla es necesario recaudar la informacion

necesaria todos los dias para procesarla y obtener los siguientes célculos:
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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.

(Tiempo disponible — Tiempo muerto)

Di ibili =
isponibilidad Tiempo disponible

Produccion total

Eficiencia =
f (Tiempo operativo x capacidad)

(Produccion total — Defectos y retrabajos)

Calidad = Produccioén total

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad

480 min
Tiempo Total

450 min 30
Tiempo Disponible min.

T. Disponible = 480 min - 30 min = 450 min plan

400 min 50 min.
Tiempo Operativo tiempo 1. Reparaciones
Disponibilidad = (450 min - 50 min) = 88 % muerto 2. Cambios de producto

450 min 12%

316 min 84 min.
Tiempo Eficiente 3. Paros menores
Eficiencia = 950 pz. =79 % = 4. Reduccion de velocidad

400 min x 3 p2/min. 21 %

=
300 min 16
Tiempo de Calidad min. 5. Defectos y retrabaj
Calidad = 950 pz. - 50 pz. = 95 % 6. Desperdicio de cambios
950 pz. 21 %

-

Efectividad Total de los Equ",o' La efectividad Total de los Equipos representa entonces, el tiempo en el

OFEE = .88 x .79 x .95 =66 % que realmente se trabaja sin tiempos muertos, a la capacidad establecida
y sin defectos. También es la fraccion de tiempo aprovechable a partir del
= = O,
OEE = 300 /450 = 66 % tiempo disponible, como podemos ver en la ilustracién

Figura 6: Clasificacion de tiempos

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

Segun establece las seis grandes pérdidas de OEE

Paros por fallos: el proceso o equipo deberia estar funcionando, pero no lo hace por
presentar fallos. Necesita ser reparado o ajustado.

Paros por preparacion: el proceso o el equipo se encuentra detenido para cambiar de
producto o realizar alguna preparacion.

Paros menores: son paros muy pequefios por mal funcionamiento o fallos.
Generalmente son tan breves que son faciles de monitorear y registrar (menos de 5 min).

Reduccion de velocidad: es el tiempo que se pierde cuando no es posible mantener la
velocidad maxima tedrica del proceso o equipo.

Rechazos en el arranque: es el tiempo dedicado a generar defectos mientras el proceso
0 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 clasificacion de las seis grandes pérdidas y sus caracteristicas.

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 seré eliminar o, si ello no es del
todo posible, minimizar, cada una de seis grandes pérdidas.

Tabla 7: Clasificacion de las seis pérdidas y sus caracteristicas

Componentes
Tipo Pérdidas Tipo y caracteristicas Objetivo
del OEE

Tiempos de paro del proceso
Tiempos
por fallos, errores o averias,
Disponibilidad ~ muertos y de 1. Averias Eliminar
ocasionales o crénicas de los
vacio
equipos
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Tiempos de paro del proceso
2. Tiempos de
por preparacion de maquinas o Reducir al
reparacion y ajustes de

Gtiles necesarios para su maximo
los equipos
puesta en marcha
Deferencia entre velocidad Anular o hacer
3. Funcionamiento a actual y el disefio del equipo. negativa la
velocidad reducida Mejoras en el equipo para diferencia con
Pérdidas de
superar su velocidad de disefio el disefio
Rendimiento  velocidad del
Intervalos de tiempo en que el
proceso
4. Tiempo en vacio y equipo esta en espera para
Eliminar
paradas cortas poder continuar. Paradas
cortas por desajustes varios
Produccion con defectos
Eliminar
5. Defectos de calidad crénicos u ocasionales en el
productos y
y repeticion de producto resultante y
procesos fuera
Productos o trabajos consecuentemente, en el modo
tolerancias
Calidad procesos de desarrollo de sus procesos
defectuosos Perdida de rendimiento
durante la fase de arranque del Minimizar

6. Puesta en marcha
proceso, que pueden derivar de  segln técnicas

exigencias técnicas

Fuente: (Cuatrecasas, 2014, pag. 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, pag. 274)

Se puede definir como un proceso continuo y sistematico de identificacion vy
eliminacién del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso toda aquella actividad que no
agrega valor en un proceso, pero si costo y trabajo. Esta eliminacion sistematica 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 mas
efectivas, innovadoras y eficientes. (Bodek) (Socconini, 2019, pag. 20)

2.6.1. Objetivo de la manufactura esbelta

Segun (Socconini, 2019, pag. 270) establece que Lean Manufacturing tiene como
objetivo eliminar la sobrecarga, la variacion 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 eliminacion del despilfarro, mediante la
utilizacion de una coleccion de herramientas (TPM, 5S, SMED, kanban, kaizen, heijunka,
jidoka, etc.), que se desarrollaron fundamentalmente en Japon. Los pilares del lean
manufacturing son: la filosofia de la mejora continua, el control total de la calidad, la
eliminacion del despilfarro, el aprovecha- miento de todo el potencial a lo largo de la cadena
de valor y la participacion de los operarios. (Rajadell & Sanchez, 2012, pag. 1)

2.6.2. Tipos de desperdicios 0 mudas

“La mejor traduccion de la palabra japonesa muda deberia ser «exceso». Los siete tipos
de desperdicio que afectan negativamente la productividad deben ser bien entendidos,
detectados y eliminados o minimizados todos los dias en empresas e instituciones™ (Socconini,

2019, pag. 33).
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grupos los desperdicios 0 mudas, mas el desperdicio de talento:

Segun (Socconini, 2019, pags. 33-44) establece que Toyota clasifica en siete grandes

Muda de sobreproduccién.

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. Sobreproduccion

Sobreproducir significa basicamente:

Producir mas de lo necesario.

Producir mas rapido de lo requerido.

Manufacturar productos antes de que se necesiten.

Caracteristicas de la sobreproduccion

Inventario acumulado.

Exceso de equipo de gran capacidad.
Flujo desequilibrado de material.

Espacio excesivo para almacenamiento.
Mas mano de obra de la necesaria.
Administracion compleja de inventarios.
Demasiada capacidad instalada/ inversion.

Grandes espacios en la planta.
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e Problemas ocultos.

e Sensacion de ambiente de trabajo inseguro.

e Obsolescencia de los materiales.

e Lotes de fabricacion de un tamafio excesivo.

e Fabricacion 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:

e Prondsticos errdneos sobre la demanda esperada.

e Desequilibrio en la produccion.

e Poca confianza en que no haya descomposturas en la maquinaria empleada para la
produccion.

e Desconocimiento de la capacidad real de produccion.

e Producir para aumentar la eficiencia de equipos o areas individuales.

e Procesos 0 maquinas separados por grandes distancias.

e Division del trabajo por lotes, lo que ralentiza el proceso.

e Productos defectuosos que hay que sustituir mediante un aumento en la produccion.

e Campafias masivas de retrabajo cuando los defectos salen a flote.

e Tiempos muy altos para cambio de producto o preparacion de maquinas.

e Distribucién inadecuada de la planta.

e Altos colchones de producto sin plan de produccién entre los procesos, con lo cual se

ocultan los problemas.
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Caracteristicas de los sobreinventarios

e Espacios grandes en el andén de recepcién de materias primas.

e Permanencia de las primeras entradas, en lugar de aplicar el principio «primero en
entrar, primero en salir».

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

e Grandes areas destinadas al almacenamiento de producto (materias primas, materiales,
producto en proceso y producto terminado).

e Tiempos prolongados de proceso cuando se implementan cambios de ingenieria.

e Necesidad de recursos adicionales para el manejo de los materiales (personal, equipo,
estantes, almacenes, espacios, sistemas).

e Baja rotacién de inventarios.

2.6.2.3. Productos defectuosos

Esta muda se refiere a la pérdida de los recursos empleados para producir un articulo o
servicio defectuoso, ya que se invirtieron materiales, tiempo de la maquina y, lo més
importante, tiempo de una persona para realizar un trabajo que, a fin de cuentas, no sirvio 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.

Aqui también entran las repeticiones de tareas, ya que, si bien el defecto puede ser
corregido, la repeticion implica realizar una 0 mas tareas dos 0 mas veces, incurriendo asi en
mas gastos y en la pérdida de disponibilidad de los recursos de la empresa.

Caracteristicas que generan los defectos
e Exceso de personal dedicado a inspeccionar, retrabajar o reparar.

e Inventario acumulado especificamente para ser retrabajado.
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e Flujo complejo del producto dentro de la planta.
e Producto o servicio de calidad cuestionable.
e Errores en los embarques y en las entregas.
e Poca interaccién entre cliente y empresas proveedoras.
e Pocas ganancias debido a las repeticiones de tareas, los desechosy los costos por primas
de fletes urgentes y devoluciones.
e La organizacion 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 produccion. Mover los productos de un lado a otro de la planta no
se traduce en un cambio significativo para el cliente, pero si 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 distribucion.
Caracteristicas del transporte
e Exceso de equipo para transportar materiales en carretillas o montacargas.
e Exceso de bandas transportadoras, rampas o tuberias.
e Demasiados sitios de almacenamiento.
e EXxceso de estantes para materiales.
e Deficiente administracion de los inventarios.
e Inadecuado disefio y aprovechamiento de las instalaciones.
e Deficiente control de los inventarios.
e Demasiado personal para el transporte de materiales.

e 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 inspeccion de un articulo antes de enviarlo a
la siguiente estacion) o de la mala planificacién de las entregas (como desembalar la materia
prima antes de iniciar la produccion). La gestion adecuada de este tipo de desperdicio incluye
su eliminacion total, su combinacidn con otro proceso que, si agregue valor, su reduccion o
incluso su simplificacion. Los ingenieros de planta se refieren a este proceso como ECRS
(eliminacion, combinacion, reduccion, simplificacion). (Socconini, 2019)
Caracteristicas de los procesos innecesarios (Socconini, Lean Manufacturing: paso a paso,
2019)
e Presencia de cuellos de botella en el proceso.
e Falta de especificaciones claras por parte del cliente.
e Exceso de inspecciones o verificaciones.
e Falta de equipos con dispositivos a prueba de errores.
e Algunas estaciones permanecen paradas mientras se hace trabajo administrativo.
e Informacion 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
maéaquina termine el trabajo, cuando las maquinas se detienen para esperar que el operador haga

algun ajuste, o incluso cuando tanto el operador como la maquina estan 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 mas comun de todos los desperdicios en la industria.
Caracteristicas de la espera
e El operador espera a que la maquina termine su ciclo de procesamiento.
e Lamaquina espera a que la persona termine su ciclo.
e Los tiempos necesarios para el cambio de un producto o para la preparacion de una
maquina obligan a esperar a las personas.
e Una persona espera a otra para poder empezar o terminar su trabajo.
e La persona y la maquina estan a la espera de instrucciones, de un programa o de
materiales.
e Despreocupacion por los errores de los equipos.
e 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 transformacién o beneficio del cliente. Si observamos con cuidado cada ciclo
de un trabajador, se encontrara facilmente 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 mas de lo necesario. Otro ejemplo muy comun de este desperdicio son las
busquedas de herramientas, materiales o informacién. Todos esos movimientos, ademas de los
indispensables para el cliente, hacen perder tiempo y, por ende, reducen la productividad de
los procesos.
Caracteristicas de los movimientos innecesarios de las personas

e 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.

Caracteristicas del desperdicio de talento

El personal siente que se le tiene poco en cuenta.

Inseguridad a la hora de proponer ideas nuevas.

Pocas 0 ninguna sugerencia de mejora al afio por parte del personal.

Ambiente de inestabilidad y alta rotacion.

2.6.3. Principios de manufactura esbelta

Para (Bibing, 2015, pags. 26-27), los cinco principios de manufactura esbelta son:
Identificar la cadena de valor de cada producto.

Mapear la cadena de valor.

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

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.

Gestionar hacia la perfeccion de manera que el ndmero de pasos, el tiempo de
produccion invertido y la informacion necesaria para servir al cliente caiga

continuamente.
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Segun (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 cuanto dinero esté dispuesto a pagar el cliente.

Mapear el flujo de valores: este principio implica el registro y andlisis del flujo de
informacion o materiales requeridos para producir un producto o servicio especifico
con la intencion 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
eliminacion.

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 eliminacion del
desperdicio. El Lean Manufacturing se basa en la prevencion de interrupciones en el
proceso de produccién 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 produccion): esto
significa que sélo 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 comunicacion.
Perseguir la perfeccion con la mejora continua del proceso: el Lean manufacturing
se basa en el concepto de la busqueda continua de la perfeccion, 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 caracteristicas y propdsitos
concretos, por lo tanto, se debe escoger aquellas que se adapten mejor al proceso de produccion.

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 estandarizacion de habitos de orden y limpieza. Esto se logra
implementando cambios en los procesos en cinco etapas, cada una de las cuales servira de
fundamento a la siguiente, para asi mantener sus beneficios a largo plazo. (Socconini, 2019,
pag. 132)

e Seiri (seleccionar): Consiste en retirar de nuestro lugar de trabajo todos los articulos
gue Nno son necesarios.

e Seitan (organizar): Consiste en ordenar los articulos que necesitamos para nuestro
trabajo, estableciendo un lugar especifico para cada cosa, de manera que se facilite su
identificacion, localizacion, disposicion y vuelta al mismo lugar después de usarla.

e Seisa (limpiar): Consiste basicamente en eliminar la suciedad y evitar ensuciar,
siempre con la idea en mente de que, al limpiar, también estamos inspeccionando lo
que limpiamos.

e Seiketsu (estandarizar): Consiste en lograr que los procedimientos, practicas y
actividades logrados en las tres primeras etapas se ejecuten consistentemente y de
manera regular para asegurar que la seleccién, la organizacion y la limpieza se
mantengan en las areas de trabajo.

e Shinmke (seguimiento): Consiste en convertir en un habito las actividades de las 5 S,

manteniendo correctamente los procesos generados mediante el compromiso de todos,
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asi como participando en los eventos kaizen que resultan de las necesidades de mejora
surgidas en el lugar de trabajo.

Segun (Bustinduy & Aguilar, 2019), establece que cuando se habla de lean, existe una

herramienta paradigmatica de estandarizacion: las 5S. Es una metodologia ideal para conseguir

un entorno de trabajo, fisico 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 clasificacion, discriminaremos dos grandes grupos: lo que precisamos y lo
que no nos hace falta. En este momento, es I6gico que pueda surgir alguna duda, algin
grupo ambiguo, entre los dos citados. Duda que debe disiparse antes de finalizar esta
primera fase, y que con toda seguridad se disipard en la segunda ese, de forma
definitiva. Basicamente debemos tener en cuenta que cuanto mas guardemos, mas
espacio necesitaremos y mas dificil (mas 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 aplicacion de las 5S en el
ambito doméstico.

Seiton (ordenar): establecer un sistema de ordenacion, de todo aquello que sea de
utilidad para desarrollar el trabajo correspondiente. Los criterios principales deben
guiarse por estas dos lineas de actuacién: 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 finalizara 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 accion de «limpiar». No se trata Unicamente 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
contaminacion del propio proceso que, aunque no es suciedad propiamente dicha, si
seria un paso atras en esta mejora que estamos consiguiendo. Se dice que «no es mas
limpio el que méas limpia, sino el que menos ensucia».

Seiketsu (estandarizar): debemos aqui 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
estandarizacion intensiva de todo aquello que se haya realizado. Y por el otro, esta
cuarta ese nos servira para crear las rutinas y habitos que disciplinen en la quinta ese.
Los fundamentos de toda esta etapa de estandarizacion se basaran en la gestion visual
(visual management) que se explica a continuacion.

Shitsuke (mantener): finalmente, el sostenimiento del sistema estara basado en dos
acciones fundamentales: formacion (entrenamiento), para comprender perfectamente el
modelo y la herramienta, e informacidn, para saber como 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 segun lo marcado
en el estandar; o bien las auditorias 5S, sustentadas en un check-list estandar, que se
realizan de manera periddica, por parte de miembros del equipo de trabajo.

2.6.4.2. SMED

Segun (Socconini, 2019, pag. 185), establece que Single minute Exchange of die

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

diez minutos.

El tiempo de cambio es el tiempo que transcurre desde que sale la Ultima 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 automovil de carreras que tiene que regresar a la pista lo
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antes posible. Lo mismo pasa en las empresas que buscan hacer mas rapidos 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 preparacion en un solo digito 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, pag. 271)

Segun (Scconini & Reato, 2019), el SMED tiene un objetivo muy claro: reducir
drasticamente el tiempo que se tarda en pasar de una operacion a la siguiente o, dicho con otras
palabras, reducir el tiempo del ciclo de caja (o cash flow cycle time). Esta reduccion contribuye
a que la empresa produzca una mayor variedad de articulos -por lo que respecta a su color y
tamafio, por ejemplo- o servicios utilizando el mismo equipo o las mismas areas en un periodo
de tiempo mas corto. (pag. 145)

El cambio rapido (o quick changeover) reducira significativamente:

e Tiempos de espera.

e Quejas y defectos del cliente.

e El tiempo de entrega.

e Trabajo en progreso.

e Inventario de producto terminado.

e Inversion en piezas (materiales, repuestos).
Asimismo, el cambio rapido proporcionara:

e Mejor rotacion de inventario.

e Mejoras en la productividad.

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

2.6.4.3. TPM

Segun (Scconini, 2019) establece que el “mantenimiento productivo total (TPM) es un
método para lograr la méxima efectividad de los equipos a través de la participacion de los
miembros de la organizacion” (pag. 286).

Total

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

e Participacion de todo el personal.

e Seenfoca en eliminar todos los defectos, problemas, accidentes, etc.
Productivo

e Maximizacion de la eficiencia del sistema de produccion o servicio.

e Minimizacion de las grandes pérdidas de los procesos productivos o servicios.
Mantenimiento

e Establece un sistema integral de mantenimiento preventivo del equipo.

e Se refiere a todo el ciclo de vida del sistema de produccion o servicio.

Para (Rajadell & Sanchez, 2012) el TPM es un sistema de gestion del mantenimiento
industrial que busca que éste sea una fuente de mejora, e induce a la preocupacion por facilitar
dicho mantenimiento de los equipos existentes ya en la fase de disefio. EI TPM asume el dificil
reto de trabajar hacia el <0 fallos, 0 averias, 0 incidencias, 0 defectos” (pag. 145)

2.6.4.3.1. Objetivos del TPM

Segun (Lefcovich, 2009), establece que “la aplicacion del TPM garantiza a las empresas
resultados en cuanto a la mejora de la productividad de los equipos, mejoras corporativas,
mayor capacitacion del personal y transformacién del puesto de trabajo” (pag. 8).

Entre los objetivos principales y fundamentales del TPM se tienen:
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Reduccion de averias en los equipos.
Reduccion del tiempo de espera y de preparacion de los equipos.
Utilizacion eficaz de los equipos existentes.

Control de la precisién de las herramientas y equipos.

Promocion y conservacion de los recursos naturales y economia de energéticos.

Formacion y entrenamiento del personal.

Para (Cuatrecasas, 2014), los principales objetivos del TPM son:
Reduccion averias de los equipos.

Reduccién tiempo de espera y de preparacion de los equipos (setup).
Utilizacion eficaz de los equipos existentes.

Control de la precisidn de herramientas y equipos.

Promocion conservacion de recursos naturales y economia de energia.
Formacion y entrenamiento de los recursos humanos.

2.6.4.3.2. Beneficios del TPM

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

Mejora la efectividad total del equipo.

Incrementa la calidad con la que producen los equipos.

Refuerza la duracion 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.

Segun (Scconini & Reato, 2019, pags. 140-141) establece los beneficios del

mantenimiento productivo total.
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El beneficio principal consiste en mantener en dptimas condiciones todos los factores
que requiere la empresa para garantizar la continuidad del flujo de valor. Sin embargo, existen
otros beneficios adicionales:

e Lograr que las instalaciones y los equipos alcancen su potencial maximo.
e Reducir significativamente los riesgos.
e Mejorar la calidad de los productos o servicios.
e Asegurar la integridad de las personas con mayor seguridad.
e Reducir los costos asociados a reparaciones, averias, tiempo de inactividad, etc.
e Maximizar la efectividad de la empresa.
e Incrementa la vida Gtil de los equipos.
e Eliminar el desgaste forzado.
e Retirar las seis grandes fallas de equipos.
e Reducir el consumo de energia.
2.7. Estudio de métodos y tiempos

2.7.1. Técnica del Cronometraje

(Ontiveros, 2020), dice que el calculo de tiempos de trabajo por medio del cronémetro
es el sistema maés utilizado en las industrias. Es preciso calcular los factores siguientes:

R = Tiempo medido con el reloj, que en este caso sera el crondmetro.

FR = Factor de Ritmo.

TN = Tiempo Normal

K = Suplementos

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

critico sistematico de los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras.
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El estudio del trabajo tenia dos técnicas fundamentales: el estudio de métodos y la
medicion del trabajo (dentro de la cual se encuentra el estudio de tiempos y el muestreo del
trabajo).

Otros autores como Niebel en su obra ingenieria industrial: métodos, tiempos y
movimientos (1996) menciona que el concepto estudio de métodos suele ser utilizado como
sinénimo de analisis de operaciones y simplificacion del trabajo.

Etapas del estudio o ingenieria de métodos:

2.7.2. Seleccionar el trabajo que se va a estudiar

Se debe tener en cuenta: 1) aspectos econdmicos o de eficiencia en funcién 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 esta 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 econdémicas

e Operaciones con una proporciéon de causas — consecuencias muy marcadas (una
situacion tipo pareto, para que se entienda mejor)

e Cuellos de botella que ralentizan la produccion.

e Actividades muy repetitivas y que involucran mucho personal.

e Transporte de material por largas distancias.

e Fijacion sobre los productos que mas rentabilidad generan.

e Fijacion sobre los productos que mas tiempo de produccion requieren.

e Fijacion sobre los procesos que generan mas desperdicios.

2.7.3. Registrar por observacion directa
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Segun (Leanmanufacturing10, 2020), afirma que toda la informacion 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,
analitico y de recorrido, ademas de un registrar de como se realiza el proceso paso a paso y
para (Betancourt, Qué es el estudio de métodos y como 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, graficos de trayectoria, diagrama de actividades multiples o
diagrama bimanual para registrar todo lo relativo al trabajo.

2.7.4. Examinar de forma critica

Para (Salazar, 2019), los datos registrados y el detalle de los elementos con sentido
critico para verificar si se utilizan los métodos y movimientos mas eficaces, y separar los
elementos improductivos o extrafios 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 propdsito, el lugar en que se realiza, la secuencia en que
se lleva a cabo y los métodos utilizados.

Examinar con espiritu critico, es importante que no caigamos en 1) aceptar el método
actual como la mejor forma de hacer las cosas y 2) encontrar légica por la cual las cosas se
hacen, asi como lo registraste.

Examinar con espiritu critico 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
Mas préctico, econémico 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 tenia el trabajo o proceso, ademas 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 estudid. Por lo tanto, las preguntas a emplear son:
e Qué se debe hacer
e Donde se debe hacer
e Cuando se debe hacer
e Quién lo debe hacer
e CoOmo lo debe hacer
2.7.5. Evaluar opciones
Para establecer un nuevo método comparando la relacion costo-eficacia entre el nuevo
método y el actual.
Los autores lo separan en dos etapas, pero para mi 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
gue usamos en la etapa 2. Esto lo hacemos para comparar a través de cursogramas, diagrama
de hilos, gréafico 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 gue en ocasiones no es posible evaluar el método propuesto con certeza, bien sea porque
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toca adquirir tecnologia, o cambiar el método o cambiar infraestructura, por lo que el ingeniero
de métodos debera 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

Asegurandose e gue se entienda como una practica normal y formar a todas las personas
que han de utilizarlo.

2.7.8. Controlar la aplicacion

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 habitos, antiguas formas de hacer
las cosas.

Por lo tanto, para mantener la aplicacion el método. Es vital que acompafiamiento
constante sobre el personal a fin de ajustar las posibles desviaciones que se vayan dando

(Betancourt, 2019).
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CAPITULO HI

3. Situacion actual

En este capitulo se realiza el diagnostico actual de la empresa, por medio del
levantamiento de informacion para identificar las perdidas productivas en el area de confeccion
y serigrafia.
3.1. Antecedentes de la empresa

3.1.1. Descripcion de la empresa

La empresa Comercializadora de Ropa Deportiva y Casual TEMPOCODECA CIA.
LTDA. Ubicada en la Zona 1, especificamente en la provincia de Imbabura, nacié como
respuesta a la demanda del mercado textil, tanto para confeccionista y comerciantes, en el
ambito local, regional y nacional. Tempocodeca inicié sus actividades el 15 de enero de 1999,
sus principales actividades son la produccion y comercializacién de productos de moda
informal con marcas propias y licencias de productos, para hombres, mujeres, nifios y bebes.
Con el paso de los afios 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 Mifio, pertenece al Parque Industrial de Imbabura, su estructura
organizacional estd constituida basicamente por dos &reas funcionales: Produccion y
Administracion las cuales trabajan juntamente con la Gerencia de produccion. Cada uno de
ellos realiza un papel diferente interrelacionado para el cumplimiento de los objetivos
empresariales (Félix, 2017)

Operacion Principal: C1410.02; fabricacion de prendas de vestir de telas tejidas, de
punto y ganchillo, de telas no tejidas, entre otras, para hombres, mujeres, nifios y bebés:

abrigos, trajes, conjuntos, chaquetas, pantalones, faldas, calentadores, trajes de bafio, ropa de
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esqui, uniformes, camisas, camisetas, etc. (Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros,
2017)

3.1.2. Mision

“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 consolidacion
econdémica” (Ramirez Guanoluisa, 2018).

3.1.3. Vision

“Ser la empresa lider en la produccion y comercializacion de productos de moda
informal con marcas propias y licencias, proyectada internacionalmente con alto compromiso
social” (Ramirez 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 relacion sobre las relaciones jerarquicas y competencias de

vigor.
En la siguiente figura 7 se representa el organigrama de la empresa.
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Figura 7: Organigrama de la empresa Tempocodeca Cia. Ltda.
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco
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En el afio 2019 la empresa Tempocodeca contaba con 116 trabajadores, para el afio
2021 la empresa redujo el personal a 59, debido a la dificil situacion que estan cruzando las
empresas a nivel nacional y mundial por el covid-19. La organizacién ha tenido que distribuir
su personal en las &reas 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, produccion y
distribucion, es el personal encargado de los procesos agregadores de valor al producto.

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

En la siguiente tabla 8 se muestra la distribucién del personal de la empresa
Tempocodeca.

Tabla 8: Distribucion del personal

TEMPOCODECA CIA. LTDA.

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

Gerente 1
Contador 1
Auxiliar contable
Ventas
Compras
Seguridad industrial
RR.HH.
Recepcion
Disefio 2 2
Sistemas
Planificacion 1 1
Muestras fisicas
Bodega 3
Ploteado
Bordado / Sublimado
Magquila
Corte
Serigrafia

L

Administracién

Produccion

oD WO R WWNODRORIERERLERLERRE R

o AP DN P
N
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Confeccion 10 1 11

Pulido 2 2
Empaque 1 5 6
e
]
<
e Vendedor 1 1
5
>
Total 21 37 1 59

Fuente: Tempocodeca Cia. 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 Cia. Ltda. se

dedica a la fabricacién y comercializacion de prendas de vestir, para hombres, mujeres, nifios

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

N° Descripcion
Camisetas
Camisetas polo
Buzos
Chompas
Pantalones
Blusas
BVD

~N o o A W N B

Fuente: Tempocodeca Cia. 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 ningln inconveniente.

Tabla 10: Licencias

LICENCIAS

N° Descripcion
Los Picapiedras
Space Jam
Chicas Superpoderosas
Tom & Jerry
Rick & Morty
Aéropostale

o OB W N

Fuente: Tempocodeca Cia. 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 fabricacion de sus productos.

Tabla 11: Marcas

MARCAS

N° Descripcion
H&O
D'prati
Banana & Co
Pinky

A W DN P

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco
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3.2. Analisis del proceso productivo

3.2.1. Mapa de procesos

Es un esquema grafico que representa los procesos de la organizacion y como se
interrelacionan, siendo una herramienta conceptual dirigida a la comunicacion que sirve para
ordenar las ideas y transmitir apropiadamente al auditor. El cual esta divido en tres grandes
grupos de procesos dentro de la organizacion: estratégicos, operativos y de apoyo como se
muestra en la figura 8. Su propdsito principal es satisfacer las necesidades y expectativas del

cliente.

MAPEO DE PROCESOS

Comercial Markafast
SA
Nannytex S A

Fashion Club Cia.
PROCESOS ESTRATEGICOS L1da

Comercial EtaTexCA

Fabrinorte Cia Ltda. Gestion :
Comercializadora Corporacion Favorita
CA
Topytop SA
Masterprint SA Almacenes De Prati
c

Indu y Tela s s o e e S e e D o i P 0 B e e e T ok e B S T e e T S
|nuutllar Cia Ltda. | Gesticn de la produccicn ; Prridda S.A
Comercializadora y :

|
el - [=]-1=1=H s
Distribuidora Textil . % ; . . i I
del Ecuador : :
DIUREE S B o= e e o o o e o o o e s 2 b - - s el e o o e = TShirt Factory
e BN I I e
Lemancenter SA Oil Industry
Pizantex del Ecuador
Precotexcyan
Textiles SA
Nicoltex SA

Figura 8: Mapa de procesos de la empresa Tempocodeca Cia. Ltda.
Fuente: Tempocodeca Cia. 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.
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Figura 9: Diagrama SIPOC de la empresa Tempocodeca Cia

Fuente: Tempocodeca Cia. 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 areas;

administrativas y de produccién. Cuenta con 1767 m2 de los cuales la superficie Gtil del centro

de trabajo es 1150 m2.

En la planta baja se encuentra el area de produccion, en la cual se distribuyen todos los

procesos productivos de empresa, como se detalla en la siguiente figura 10.
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Figura 10: Layout planta baja de Tempocodeca Cia. Ltda.

Av. Rodrigo Miio

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

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

*
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Immmma
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‘Elaborada Fecha: [Escata:
Fewvin Taimal V 08 de enerm de 2020 1:50
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06 - Sala de Reuniones

07 - Direccién de Operaciones Tecnologicas
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09 - Area de Plotteado
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Figura 11: Layout planta alta de Tempocodeca Cia. Ltda.

Fuente: (Taimal, 2020, pag. 20)

3.2.4. Procesos de produccion para la elaboracion de camisetas bésicas

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

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 disefar, producir

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

GERENCA GENERAL

| CIERRE DE ACHA
FICHA TECNICADE TECNICA DE
PRODUCCION PRODUCCION

8. Plotteado:

PROCESO DE PRODUCCION EMPRESA “TEMPOCDOECA CIA ITDA

PROCISO Of COMPRAS

PROCESO DI VENTAS

Figura 12: Proceso de Produccion Tempocodeca Cia. Ltda.
Fuente: (Licta, 2020)

3.2.4.1. Confeccion

El operario encargado del area de confeccion recepta la planificacion de la produccion,
la ficha técnica de produccion y la muestra fisica, recibe prendas e insumos para el proceso de
confeccion, analiza los procesos previamente realizados por cada una de las areas anteriores,
revisa los balances de lineas, los modulos de produccion y maquinaria. Dependiendo del
balance de linea se procede a distribuir las piezas e insumos para el ensamble a cada uno de los
modulos, una vez designado el médulo la encargada del modulo recibe el balance de
produccion y distribuye las distintas actividades a cada una de las operarias para confeccionar
adecuadamente las prendas, una vez culminado con el proceso de confeccion se procede a
organizar la produccién por tallas y se registra el nimero de produccién en la ficha técnica,
finalmente la encargada del area de confeccion firma la ficha técnica para dar como culminado

el proceso de confeccion, de tal manera puede continuar con el siguiente proceso. (Licta, 2020)
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Diagrama de flujo Tempocodeca Cia. Ltda.
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Figura 13: Proceso de confeccion Tempocodeca Cia. Ltda.
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

3.2.4.2. Serigrafia

El operario encargado del area de serigrafia recibe la planificacion de la produccion
para cada dia de la semana, con las fichas técnicas especificas con el arte requerido y la muestra
fisica correspondiente, analiza la planificacion y cada una de las fichas técnicas, recepta las
piezas o prendas que requieren el proceso de estampado y organiza por fecha de planificacion
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 produccién, finalmente se procede al registrar el nimero de prendas
estampadas se organiza por tallas todo esto se detalla en la ficha técnica de produccidn,
culminado este proceso el encargado firma la ficha técnica de produccion para continuar con

el siguiente proceso. (Licta, 2020)
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Diagrama de flujo Tempocodeca Cia. Ltda.
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Figura 14: Proceso de serigrafia Tempocodeca Cia. Ltda.
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
3.2.5. ldentificacion de maquinaria
Se procedid a identificar las maquinas de toda el area de produccién teniendo un total
de 64 maquinas como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12: Maquinas

TEMPOCODECA CiA. LTDA.

Descripcion
Confeccion

Bordado/Sublimado 5
Corte 5
Serigrafia 12
Lavanderia 7
Pulido/Empaque 2
Total 64

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
Maquinas en confeccion
Se procedio a identificar el nUmero de cada maquina en el area de confeccion como se

muestra en la siguiente tabla 13.

64



Tabla 13: Maquinas en confeccion

MAQUINAS EN CONFECCION

Descripcion Cantidad
Overlock 11
Recubridora 6
Rectas 13
Ojaladora 1
Botonera 1
Elasticadora 1
Total 33

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
Maquinas en serigrafia
Se identifico cada una de las maquinas del area de serigrafia como se puede evidenciar
en la tabla 14.

Tabla 14: Maquinas serigrafia

MAQUINAS EN SERIGRAFIA [Fa

Descripcion Cantidad
Estampadora
Planchas

Pulpo de 6 brazos
Pulpo de 8 brazos
Pulpo de 10 brazos
Horno secar prendas
Horno secar mallas
Hidrolavadora
Floqueadoras
Pistola de tifie

Total

P PP P NP RPN PR

[y
N

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco
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3.3. Medicion del trabajo y calculo del OEE en el area de confeccion

Cabe mencionar que esta investigacion se centrd en la familia de productos referente a
las camisetas basicas siendo estas las que mas se fabrican en la empresa y estan directamente
relacionadas con el area de serigrafia.

3.3.1. Caodificar tiempos improductivos y causas de no calidad area confeccion

En la tabla 15 se establecen los tipos de paradas no productivas teniendo un total de 17,
las cuales se establecieron para las maquinas del area de confeccion, siendo las siguientes
maquinas: overlock, recta, recubridora.

Se establecid las causas de las piezas no conformes, que restan tiempo al proceso
productivo, se identificd 11 causas principales.

Tabla 15: Tiempos de parada improductivos y causas de no calidad area de confeccion

HOJA DE DATOS

Codificar tiempos de parada improductivos y causas de no calidad
Tiempos de parada Causas defectos
Cod. Nombre de parada Cod. Descripcion

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 Bafio 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 Aurreglar hilo 9 Instruccién 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 Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco
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3.3.2. Tamafio de muestra y estandarizacion de tiempos

3.3.2.1. Tamarfo de muestra

Para establecer el tamafio de muestra inicial se tomaron 10 tiempos del proceso unir
hombros que se lo realiza en la maquina 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 calculo
del tamafio 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.

f —
B R A8 X B & e €
El Tiempo de la JL que se estudia es el TO Presione el boton "Error” en caso que desee ha-
Endiaits da lon datos Tecelactadoa: Hlarlo, luego presione "Siguiente™ para continuar.
26 =) Agregar ' En minutos CI

[~ Directo a los Resultados

Observaciones Otras
i SRR IV e = Calculo del Tamaio Total de la Muestra
1 M : & R = Xmdx— Xmin = 004
2 27 12 28 10
3 29 13 |26 D3P
X=3l _gar
4 28 14 28
10
5 29 15 29 e
[ 28 16 26 Nd =169% — = 3.65
7 27 17 28
El total de las observaciones a realizar es de :
2 26 18 29
26

9 26 19 27
10 27 20 25 G Caleular

X Borrar Datos [# Error relativo Slguiente >

Figura 15: Tamafio de muestra proceso unir hombros

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
En la figura 21 se muestra el calculo y analisis de los rangos y media como resultado

de las 26 observaciones realizas para la maquina overlock 1.
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(%3 Analisis de los recorridos y las medias - [ Overlock_1.cro ] o B[S
' H K < & €

Analisis del Recorrido Analisis de la Media
D;= [ood A, = [ves
D4I 327
IC=R= 0,0138 IC=X= 0.2715
LiC=D,R= 0,0000 LIC=X-A4R= 0,2455
LSC=D,R= 0,0453 ISC=X+A4R= 0,2976
No Existe Dispersion Hay Regularidad Estadistica

Panel informativo

El TO por unidad es 0.272 min/u con intervalo de confianza de +0.026 min/u

kiG] & : I{]Anierier] [Q Hesullados]

Figura 16: Tamafio de muestra proceso unir hombros
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
3.3.2.2. Graficas de control
3.3.2.2.1. Anélisis de rangos
Su principal objetivo es el anélisis de la regularidad estadistica y dispersion 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 continuacion, se presenta la figura 17 en la cual se puede observar el grafico de

control de rangos, en donde se evidencia que no existe dispersion.
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== | imite Inferior
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Figura 17: Analisis de rangos proceso unir hombros
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
3.3.2.2.2. Anélisis 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 estadistica.

‘:\R Grafico de las Medias del Cronometraje - [ Overlock_1.cro ] X

& Valores

== _inea Central
Limite Inferior

= |_imite Superior

Figura 18: Anélisis de las medias proceso unir hombros

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco
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El mismo procedimiento se realizé para todas las maquinas y procesos que conforman
la camiseta basica. (Véase anexo 1, 2, 3, 4) A continuacion, se presenta una tabla 16 resumen
de las observaciones que arrojo el software Med Trab para cada uno de los procesos de
fabricacion de la camiseta basica.

Tabla 16: Calculo tamafio de muestra total area de confeccion

HOJA RESUMEN DE TAMARNO DE MUESTRA EN
AREA DE CONFECCION

Calculo tamarfio de muestra total 4rea de confeccién

- . Observaciones
N° Maquina Proceso R Xn  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 bajosy mangas 0,11 1,02 1,97 26
7 Recubridora 2 Recubrir bajosy mangas 0,12 0,883 3,12 26
8 Recta 1 Coser instruccion 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 Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
3.3.2.3. Estandarizacion de tiempos
3.3.2.3.1. Maquina overlock 1 proceso de unir hombros
Para la estandarizacién de los tiempos se tomé 26 observaciones de los 10 procesos
como se especifica en la tabla 16.
Para la valoracion del trabajo se evalta el ritmo de trabajo es decir la velocidad del
trabajo efectiva del operario o trabajador calificado para lo cual se hizo referencia la norma

britnica, como se muestra a continuacion en la siguiente figura 19.
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interés en el trabajo
B0 75 100 75 Constante, resuelto, sin prisa, 3 48
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durar por largos pericdos;
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sdlo alcanzada por unos
pocos trabajadores
sobresalientes

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Figura 19: Norma Britanica (Kanawaty, 1996, pag. 318)

Otro punto para considerar es el tiempo bésico el cual se lo obtiene multiplicando el

tiempo promedio de las 26 observaciones con la valoracion del trabajo.

Para los suplementos la empresa ya tiene establecido un 18% para sus procesos

productivos, pero se procedié a verificar con la tabla se suplementes de la Organizacion

Internacional del Trabajo (OIT) que se muestra a continuacion en la figura 20.
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1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
5 7

A. Suplemento por necesidades
personales
B. Suplemento base por fatiga

4

a4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres

Al
B.

Suplemento por trabajar de pie
Suplemento por postura
anormal
Ligeramente incomoda
meomoda (imclimado)
Muy incomoda (echado,
estirado)
. Uso de fuerza/energia muscular
(Levantar, tirar, empiyjar)
Peso levantado [kg]
2,5
5
10
25

35,5
. Mala iluminacion

Ligeramente por debajo de la
potencia calculada
Bastante por debajo
Absolutamente insuficiente

. Condiciones atmosféricas
Indice de enfriammento Kata
16

8

2 4
0o 1
2 3
.
o 1
1 2
3 4
0 20
max
22—
0 0
2
s
0
10

Hombres Mujeres

4
2

Concentracion intensa
Trabajos de cierta precision
Trabajos precisos o fatigosos
Trabajos de gran precisién o
muy fatigosos

. Ruido

Continuo
Intermitente y fuerte

Intermitente v muy fuerte
Estridente y fuerte

. Tensian mental

Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencion
dividida entre mmichos objetos
Muy complejo
Monotonia
Trabajo algo mondtono
Trabajo bastante monétono
Trabajo muy mondtono
Tedio
Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo nmuy aburrido

Figura 20: Tabla de suplementos OIT (Yepes, 2022)

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

45
100
0

2 2
5 5
0

2 2
5 5

En la tabla 17 se representa los tiempos estandar del area de confeccion para las

camisetas basicas. (\Véase anexo 9)

Tabla 17: Tiempo estandar area de confeccion

TIEMPO ESTANDAR AREA DE

CONFECCION
Tiempo _ Tiem Tiemp _
N MAaUi Pr Promed Valpram po Suplemen 0 Unida
o quina 0Cceso ome
0 on Basic tos estand d
0 ar
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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Recubridor Recubrir bajos y

6 1,02 80% 0,82 18% 1 min/u
al mangas

7 Recubridor Recubrir bajos y 0,88 90% 0,79 18% 0,97 min/u
az2 mangas

8 Recta 1 Coser instruccion 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

é Recta 3 Pespunte de cuello 0,21 90% 0,19 18% 0,37 min/u

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
3.4. Célculo del OEE é&rea de confeccion
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 produccion planificado.
Formulas:
Tiempo de produccion planificado = Duracion del turno — Pausas
Tiempo de funcionamiento
= Tiempo de produccién planificado — Tiempo de inactividad

Tiempo de funcionamiento
* 100%

Di ibilidad =
Lsponibiitda Tiempo de producciéon planificado

Se procede a realizar el calculo de la disponibilidad para la familia de productos de la
camiseta basica en el proceso de unir hombros, que se lo realiza en la maquina overlock 1.
Tiempo de produccion planificado = 345 min — 145 min
Tiempo de produccion planificado = 200min
Tiempo de funcionamiento = 200 min — 38,16 min

Tiempo de funcionamiento = 161,84 min
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Di ibilidad = 161,54 min 100%
e
isponibilida 200 min 0

Disponibilidad = 80,92%

A continuacién, se presenta la tabla 18 del célculo de la disponibilidad para el &rea de

confeccion.
Tabla 18: Disponibilidad area de confeccion
DISPONIBILIDAD
Area: Confeccién Variables de soporte
Tiempo de .
e Maaui o produccién . TP f’et Disponibilidad
. aquina roceso planificado unm?r?]?rr]r)nen 0
(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 Recubridoral Recubrir Mangas y Bajos 310 297 95,75%
7 Recubridora2 Recubrir Mangas y Bajos 145 128 88,28%
8 Recta 1 Coser Instruccion 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 Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
Se puede apreciar que en el proceso de pespunte de cuello existe una disponibilidad de
48% siendo la mas baja, sin embargo, en el proceso de pegar tira de cuello existe una
disponibilidad de 96,22% siendo esta la mas alta.
3.4.2. Rendimiento
Para el indicador de rendimiento se procede a establecer tres variables tales como piezas
totales, tiempo de operacion y velocidad de ejecucion ideal.

Formulas:
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Piezas totales = Piezas
Tiempo de operacion
= Tiempo de produccién planificado — Tiempo de inactividad

Velocidad de ejecucion ideal = PPM(Piezas por minuto)

( Piezas totales )
Tiempo de operacion
Velocidad de ejecucién ideal

Rendimiento = * 100%

A continuacion, se realiza el calculo del rendimiento para la familia de productos de la
camiseta basica en el proceso de unir hombros.
Piezas totales = 350 piezas (Se realizé el conteo mediante la observacién directa)
Tiempo de operacion = 200 min — 38,16 min
Tiempo de operacion = 161,84 min
Tiempo estandar = 0,4 min/und
(60 min)

min
047

Velocidad de ejecucion ideal =

Velocidad de ejecucion ideal = 150 und/h

(150 und/h)

Velocidad de ejecucion ideal = (60 min)

Velocidad de ejecucion ideal = 2,5 ppm

( 350 piezas)
161,84 min

1009
2,5 ppm * &

Rendimiento =

Rendimiento = 86,51%
A continuacién, se presenta la tabla 19 del calculo del rendimiento para el area de

confeccion.
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Tabla 19: Rendimiento area de confeccién

RENDIMIENTO

Area: Confeccién Variables de soporte
Piezas  Tiempo _ _ 3 Rendimien
N. Lo totales de Velocidad de ejecucion
Maquina Proceso . L . to
0 (piezas  operacio ideal (ppm)
) n (min)
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 Recubrir mangas y 240 297 1 80.85%
1 bajos
Recubridora Recubrir mangas y 110 128 1,03 83.43%
2 bajos
Recta 1 Coser instruccion 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 Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
En el proceso de pegar cuello hay un rendimiento de 80,73% siendo el més bajo, sin
embargo, en el proceso de pegar tira de cuello existe un rendimiento de 94,03% siendo este el
mas alto.
3.4.3. Calidad
Para el indicador calidad se procede a establecer dos variables tales como piezas buenas
y piezas totales.
Formulas:
Piezas totales = piezas
Piezas rechazadas = piezas
Piezas buenas = Piezas totales — Piezas rechazadas

. Piezas buenas
Calidad = — *100%
Piezas totales
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Se procede a realizar el calculo de la calidad para la familia de productos de la camiseta
béasica en el proceso de unir hombros.
Piezas totales = 350 piezas
Piezas rechazadas = 4 piezas
Piezas buenas = 350 piezas — 4 piezas

Piezas buenas = 346 piezas

. 346 piezas
Calidad = ———* 100%
350 piezas

Calidad = 98,86%
En la tabla 20 se presenta el calculo de la calidad para el area de confeccion.

Tabla 20: Calidad area de confeccion

CALIDAD
Area: Confeccioén Variables de soporte

o Piezas Piezas Piezas Calidad

N.° Maquina Proceso totales rechazadas buenas

(piezas) (piezas) (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 Recubridoral 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 instruccion 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 Cia. 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 mas
baja, sin embargo, en el proceso de pespunte de cuello hay una calidad de 99,43% siendo esta
la mas alta.

3.4.4. OEE (Disponibilidad x Rendimiento x Calidad)

Se procede a realizar el calculo del OEE mediante la multiplicacion de sus tres
indicadores tales como la disponibilidad, rendimiento y calidad, cabe mencionar que este
analisis se realiz6 en el proceso de unir hombros en la familia de productos de la camiseta
bésica.

OEE = (Disponibildad * Rendimiento * Calidad) * 100%

OEE = (0,8092 * 0,8651 * 0,9886) * 100%

OEE = 69,20%

A continuacién, se presenta la figura 21 en donde se procede a llenar los datos de produccién
para un solo turno de la maquina overlock para el proceso de unir hombros. Hay que tener en
cuenta las unidades de conversion para simplificar el célculo, en este caso se trabajo en

minutos. (Véase anexo 11)
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AREA DE CONFECCION

Fecha: 03/03/2021 Hora: 9:30am -12:20pm
Fecha: 04/03/2021 Hora: 3:00am -11:55p
Datos de produccion - Overlock 1 - Unir Hombros
Duracion de Turno 5750 |Horas= 345 Mimutos
Descansos cortos 20 |Pausas (@ 1 Minutos cada uno = 20 |Mimutos totales
Op. Hace otra operacién 125 |Pausas @ 1 Mimutos cada uno = 125 |Minutos totales
Tiempo de inactividad 3816 |Mimutos
Velocidad de ejecucion ideal | 25 |PPM (Piezas por mimuto)
Piezas totales 350 |Piezas
Piezas rechazadas 4  |Piezas

Variable de soporte Resultado
Tlenlapu de produccion Duracion del turno - pausas 200 [Mimutos
planificado
Tiempo de funcionamiento | Tiempo de produccion planificado - Tiempo de mactividad 162 [Minutos
Piezas Buenas Piezas totales - Piezas Rechazadas 346 |Piezas

Factor OEE

Disponibilidad Tiempo de fimcionamiento / Tiempo de produccion planificado 80,02%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacion) / Velocidad de ejecucion ideal 86.51%
Calidad Piezas buenas / Piezas totales 08,86%
OEE general Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 9,20%
Factor OEE (.lnsle Mi
mundial
Disponibilidad 50.00% | 8§0,92%
Rendimiento 2500% | 86,51%
Calidad 5990% | 98,806%
QFEE general 8300% | 69,20%

Figura 21: Calculo OEE maquina overlock proceso de unir hombros
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco
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Al realizar un analisis del calculo del OEE podemos ver gque se encuentra en un 69,20% lo cual indica que el nivel es aceptable, solo si se

estd en proceso de mejora. Se producen pérdidas economicas. Existe baja competitividad.

A continuacidn, se muestra en la tabla 21 un resumen del célculo del OEE para el area de confeccién.

Tabla 21: Célculo del OEE para el area de confeccién

OEE AREA DE CONFECCION

Clase Overlock Overlock Overlock Overlock Overlock Recubridora Recubridora Recta Recta Recta
Factor OEE .
mundial 1 2 3 4 5 1 2 1 2 3
S'Spon'b"'da 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% 7% 82% 76% 72% 74% 90% 40%

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco

Al realizar un analisis del célculo del OEE para la méaquina overlock 2 podemos ver que se encuentra en un 69% lo cual indica que el nivel

es aceptable, solo si se estd en proceso de mejora. Se producen pérdidas econémicas. Existe baja competitividad.

Al realizar un andlisis del calculo del OEE para la maquina overlock 3 podemos ver que se encuentra en un 75% lo cual indica que debe

continuar la mejora para alcanzar una buena valoracion. Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad ligeramente baja.
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Al realizar un andlisis del calculo del OEE para la maquina overlock 4 podemos ver
que se encuentra en un 77% lo cual indica que debe continuar la mejora para alcanzar una
buena valoraciéon. Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad ligeramente baja.

Al realizar un andlisis del célculo del OEE para la maquina overlock 5 podemos ver
gue se encuentra en un 82% lo cual indica que debe continuar la mejora para alcanzar una
buena valoracién. Ligeras pérdidas econdémicas. Competitividad ligeramente baja.

Al realizar un analisis del calculo del OEE para la maquina recubridora 1 podemos ver
gue se encuentra en un 76% lo cual indica que debe continuar la mejora para alcanzar una
buena valoracion. Ligeras perdidas econdmicas. Competitividad ligeramente baja.

Al realizar un analisis del calculo del OEE para la maquina recubridora 2 podemos ver
que se encuentra en un 72% lo cual indica que debe continuar la mejora para alcanzar una
buena valoracion. Ligeras perdidas econdmicas. Competitividad ligeramente baja.

Al realizar un analisis del calculo del OEE para la maquina recta 1 podemos ver que se
encuentra en un 74% lo cual indica que debe continuar la mejora para alcanzar una buena
valoracion. Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad ligeramente baja.

Al realizar un analisis del calculo del OEE para la maquina 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 analisis del calculo del OEE para la maquina recta 3 podemos ver que se
encuentra en un 40% lo cual indica que se producen importantes pérdidas econémicas. Existe
muy baja competitividad.

3.5. Medicion del trabajo y célculo del OEE en el area de serigrafia
La preparacion del disefio de las mallas se demora alrededor de 48 minutos, este

proceso se realiza en el area 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

disefio y finalmente se secan en el horno.

3.5.1. Codificar tiempos improductivos y causas de no calidad area serigrafia

En la tabla 22 se establecen los tipos de paradas no productivas teniendo un total de 42,

las cuales se establecieron para las maquinas del area de serigrafia en las cuales se realizo el

estudio, siendo las siguientes maquinas: Pulpo automatico, pulpo 1, horno de prendas,

planchadora y estampadora automatica,

Se establecid las causas de las piezas no conformes, las cuales restan tiempo al proceso

productivo, se identificd 4 causas principales.

Tabla 22: Tiempos de parada improductivos y causas de no calidad area de serigrafia

HOJA DE DATOS

Codificar tiempos de parada improductivos y causas de no calidad

Tiempos de parada

Causas defectos

Caod. Nombre de parada Cod. Descripcion

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 disefio

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

82



24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

Traer M.P.
Limpieza de meza
Limpieza brazos pulpo
Sin M.P.

Verificar planchado
Inspeccién de calidad
Instrucciones para otro producto
Verificar talla
Quitar camisetas de mesa de trabajo
Cambio de pintura
Buscar placa de disefio
Mezclar pintura
Limpieza recipiente de pintura
Instalar recipiente de pintura
Limpieza de tampo
Calibracion de maquina
Limpieza de placa
Alistar M.P.

Cambio de placa

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco

3.5.2. Tamafio de muestra y estandarizacion de tiempos

3.5.2.1. Tamafno de muestra

Para establecer el tamafio de muestra inicial se tomaron 10 tiempos de todos los

procesos del area de serigrafia, 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 continuacion, se

presenta una tabla 23 resumen de las observaciones que arrojo el software Med Trab para cada

uno de los procesos del area de serigrafia.

Tabla 23: Célculo tamafio de muestra total &rea de serigrafia

HOJA RESUMEN DE TAMANO DE MUESTRA EN AREA

DE SERIGRAFIA

Calculo tamafio de muestra total area de serigrafia

Observacione

L\l. Magquina Proceso R Xn Obser\;acmne s
recomendadas
1 Pulpo 1 - 3E Estampar prenda Og 4’882 3,76 26
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Pulpo 1 - 4E
Pulpo A - 1E
Pulpo A - 2E
Pulpo A - 3E
Horno Prendas

Planchadora

Etiquetadora
Automaética

Estampar prenda
Estampar prenda
Estampar prenda
Estampar prenda

Secar prendas

Planchar prendas
asperas

Etiquetar prendas

1,0
2
0,1
3
0,1
5

0,3

0,0
9
0,0
8
0,0
1

5,56
7
1,09
3
2,19
5
2,27
4

0,52

0,32
8
0,03
7

5,67
2,39
0,79
2,94
5,06
10,05

12,34

26

26

26

26

26

26

26

3.5.2.2. Estandarizacion de tiempos

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco

Para la estandarizacion de los tiempos en el area de serigrafia se tomo 26 observaciones

de los 8 procesos como se especifica en la tabla 23.

A continuacion, en la tabla 24 se representa los tiempos estandar del area de serigrafia

para las camisetas basicas. (Véase anexo 10)

Tabla 24: Tiempo estandar area de serigrafia

TIEMPO ESTANDAR AREA DE SERIGRAFIA

Tiempo _ Tiem Tiemp _
N. Méquina Prome Valpram po Suplemen 0 Unid
° dio on Basic tos estand ad

0 ar

1 Pulpo 1 - 3E Estampar prenda 4,92 100% 4,92 18% 51 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 Pl_rgggs Secar prendas 0,5 100% 0,5 18% 0,68 min/u
7 Planchadora Plan(;r;:refgsendas 0,35 80% 0,28 18% 0,46  min/u
8 E“quﬁdora Etiquetar prendas 0,04  100% 004  18% 022  minlu

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco
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3.6. Calculo del OEE éarea de serigrafia

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 utilizaran las mismas férmulas establecidas en el calculo el OEE
para el area de confeccion.

3.6.1. Disponibilidad

Se procede a realizar el calculo de la disponibilidad para la familia de productos de la
camiseta basica en el proceso de plasmar arte, que se realiza en el pulpo automatico de 2
efectos.
Tiempo de produccion planificado = 173,4 min — 0 min
Tiempo de produccion planificado = 173,4 min
Tiempo de funcionamiento = 173,4 min — 54,21 min
Tiempo de funcionamiento = 119,19 min

Di ibilidad = ———— : 100%
= ES
isponibilida T 0

Disponibilidad = 68,74%

A continuacidn, se presenta la tabla 25 del calculo de la disponibilidad para el area de

serigrafia.
Tabla 25: Disponibilidad area de serigrafia
DISPONIBILIDAD
Area: Serigrafia Variables de soporte
Tiempo de .
. produccion . lemPode  pigponibilidad
N.° Maquina Proceso iy funcionamiento
planificado (min)
(min)
1 Pulpo automatico - 2 Plasmar el arte 173 119 68,74%
efectos (vueltas)
2 Horno de presecado Secar estampado 90 39 43,66%
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3 Planchadora Planchar estampado 91
4 Etiquetadora Automatica  Etiquetar prendas 48

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco

Se puede apreciar que en el proceso de secar estampado existe una disponibilidad de

43, 66% siendo la mas baja, sin embargo, en el proceso de planchar estampado hay una

disponibilidad de 86,81% siendo esta la mas alta.

3.6.2. Rendimiento

A continuacion, se realiza el calculo del rendimiento para la familia de productos de la

camiseta basica en el proceso de plasmar el arte.
Piezas totales = 369 piezas

Tiempo de operaciom = 173,4 min — 54,21 min
Tiempo de operacion = 119,19 min

Velocidad de ejecucion ideal = 4,03 ppm

(19 55 mn)

Rendimiento =
endimiento 4,03 ppm

* 100%

Rendimiento = 76,82%

A continuacion, se presenta la tabla 26 del calculo del rendimiento para el &rea de

serigrafia.
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Tabla 26: Rendimiento area de serigrafia

RENDIMIENTO

Area: Serigrafia Variables de soporte
Piezas Tiempo de Velocidad  Rendimient
N. Lo totales L de
o Maquina Proceso . operacion . ., 0
(piezas (min) ejecucion
) ideal (ppm)
1 Pulpo automatico - 2 Plasmar el arte 369 119 4,0 76,82%
efectos (vueltas)
2 Horno de presecado Secar estampado 256 39 10,29 63,32%
3 Planchadora Planchar 166 79 2,17 96,83%
estampado
4 Etiquetadora Etiquetar prendas 140 32 4,55 96,30%
Automatica

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
En el proceso de secar estampado hay un rendimiento de 63,32% siendo el mas bajo,
sin embargo, en el proceso de etiquetar prendas existe un rendimiento de 96,30% siendo este
el mas alto.
3.6.3. Calidad
Se procede a realizar el calculo de la calidad para la familia de productos de la camiseta
béasica 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

. 365 piezas
Calidad = ———* 100%
369 piezas

Calidad = 98,92%

En la tabla 27 se presenta el calculo de la calidad para el area de serigrafia.
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Tabla 27: Calidad area de serigrafia

CALIDAD
Area: Confeccién Variables de soporte
Piezas Piezas Piezas Calidad
N.° Maquina Proceso totales rechazadas buenas
(piezas) (piezas) (piezas)
1 Pulpo automatico - 2 Plasmar el arte 369 4 365  98,92%
efectos (vueltas)
2 Horno de presecado Secar estampado 256 0 256 100%
3 Planchadora Planchar estampado 166 0 166 100%
4 Etiquetadora Automatica Etiquetar prendas 140 1 139 99,29%

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco

En el proceso de plasmar el arte existe una calidad de 98,92% siendo la méas baja, sin

embargo, en el proceso de secar estampado y planchar estampado hay una calidad de 100%

siendo estas las mas altas.

3.6.4. OEE (Disponibilidad x Rendimiento x Calidad)

Se procede a realizar el céalculo del OEE mediante la multiplicacion de sus tres

indicadores tales como la disponibilidad, rendimiento y calidad, cabe mencionar que este

analisis se realizo en el proceso de plasmar el arte para la familia de productos de la camiseta

basica.
OEE = (Disponibildad * Rendimiento * Calidad) * 100%
OEE = (0,6874 % 0,7682 * 0,9892) * 100%

OEE = 52,23%

A continuacion, se muestra la figura 22 en donde se procede a llenarlos datos de

produccion para un solo turno del pulpo automatico para el proceso de estampado con 2 efectos.
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Hay que tener en cuenta las unidades de conversion para simplificar el calculo, en este caso se

trabajo en minutos. (\Véase anexo 12)

AREA DE SERIGRAFIA

Fecha: 04/03/2021
Hora: 1:30pm - 3:33p

Datos de produccio utomitico - 2 Efectos (Vueltas) - Plasmar el ar
Duracion de Turno 289 |Horas= 1734 MNinutos
Descansos cortos 0 Pausas @ 1 Minutos cada uno = 0 Minutos totales
Descanso para comidas 0 Pausas @ 1 Minutos cada uno = 0 Minutos totales
Tiempo de inactividad 5421 |Minutos
Velocidad de ejecucion ideal | 403 |PPM (Piezas por minuto)
Piezas totales 369  |Piezas
Piezas rechazadas 4 Piezas

Variable de soporte Resultado
ILE[IEIPD de produccion Duracién del turno - pausas 173 Mimutos
planificado
Tiempo de funcionamiento  |Tiempo de produccién planificade - Tiempo de inactividad 119 |Mimtos
Piezas Buenas Piezas totales - Piezas Rechazadas 365 Piezas

Factor OEE Cilculo Mi OEE%
Disponibilidad Tiempo de fincionamiento / Tiempo de produccién planificade 68,74%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacion) / Velocidad de ejecucion ideal 76,82%
Calidad Piezas buenas / Piezas totales | 08,92%
OEE general Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 52,23%

Factor OEE C.l:is.e

mundial
Disponibilidad 90,00% | 68.74%
Rendimiento 95.00% [ 76.82%
Calidad 9950% [ 98,92%
OEE general 82.00% [ 52,23%

Figura 22: Calculo OEE para el pulpo automatico con 2 efectos
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
Al realizar un analisis del calculo del OEE para el pulpo automatico con 2 efectos,
podemos ver que se encuentra en un 52% lo cual indica que se producen importantes pérdidas

econdmicas. Existe muy baja competitividad.
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A continuacion, se muestra en la tabla 28 un resumen del célculo del OEE para el area de serigrafia.

Tabla 28: Calculo del OEE para el area de serigrafia

OEE AREA DE SERIGRAFIA

Factor OEE Clase mundial Pulpo13E Pulpol4E PulpoAlE Pulpo A2E Pulpo A3E HornoP. Planchadora Etiquetadora A

Disponibilidad 90% 73% 2% 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 Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
Al realizar un analisis del calculo 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 econdémicas. Existe muy baja competitividad.
Al realizar un analisis del calculo 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 valoracion. Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad ligeramente baja
Al realizar un analisis del calculo del OEE para el pulpo automatico con 1 efectos podemos ver que se encuentra en un 71% lo cual indica

que debe continuar la mejora para alcanzar una buena valoracion. Ligeras pérdidas econémicas. Competitividad ligeramente baja.
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Al realizar un andlisis del calculo del OEE para el pulpo automatico con 3 efectos,

podemos ver que se encuentra en un 36% lo cual indica que se producen importantes pérdidas

econdmicas. Existe muy baja competitividad.

Al realizar un analisis del calculo 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

econdmicas. Existe muy baja competitividad.

Al realizar un analisis del calculo 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

valoracion. Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad ligeramente baja

Al realizar un andlisis del calculo del OEE para la etiquetadora automatica podemos

ver que se encuentra en un 64% lo cual indica que se producen importantes pérdidas

economicas. Existe muy baja competitividad.

3.7. ldentificar cuales son las maquinas con més baja efectividad area de confeccién y

serigrafia

Para lo cual se procede a seleccionar los porcentajes mas bajos en el calculo del OEE

que siguen el proceso de confeccion de camisetas bésicas.
3.7.1. Confeccion

Tabla 29: OEE area de confeccion

OEE POR MAQUINA

N° Maquinas Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE

1 Recta3 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 Rectal 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 Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
Como se puede observar en la tabla 29 hay una baja efectividad en la maquina recta
con un 40% seguido de la maquina overlock 2 con un 69%, maquina ovelock a 69%, etc.
3.7.2. Serigrafia
En la tabla 30 se presentan las maquinas con el uso mas frecuente para la elaboracién
de las camisetas basicas.

Tabla 30: OEE é&rea de serigrafia

OEE POR MAQUINA V=

N° Maquinas Disponibilidad Rendimiento  Calidad OEE
1 Horno. P 44% 63% 100% 28%
2 Pulpo A.2E 69% 7% 99% 52%
4  Etiquetadora 67% 96% 99% 64%
3 Planchadora 87% 97% 100% 84%

Indicador OEE 66% 83% 100%

OEE General 55%

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
Los porcentajes mas bajos de eficiencia son para las maquinas: horno pre secado 28%
y pulpo automatico con dos efectos 52%, teniendo en cuenta que son las maquinas mas
utilizadas para el estampado de la camiseta basica.
3.8. Tipos de desperdicios detectados
Al realizar el célculo y andlisis del OEE se pudo identificar cuales son las mudas o
desperdicios encontrados en los procesos de elaboracion de la camiseta basica, como se indica

en la tabla 31.
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Tabla 31: Desperdicios detectados

DESPERDICIOS DETECTADOS

Desperdicios

Descripcion

Herramienta

Muda de sobreproduccion

Muda de sobre inventario

Muda de espera

Muda de productos defectuosos

El proceso de elaboracion
de las camisetas basicas
consta de la utilizacion de 3
tipos de maquinas 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
sobreproduccion, debido a
que las maquinas overlock y
recta realizan los procesos
mas rapidos que las
magquinas recubridoras.

5S, estudio de métodos y tiempos

En el area de confeccion se
identifico que la materia
prima para la elaboracién de
las camisetas basicas, se
encuentran arrumados antes
de ingresar al proceso de
elaboracion, lo que conlleva
que se ocupe un lugar en la
empresa al no aplicar el
principio (primero en entrar,
primero en salir).

5S

Se identifico 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

En el &rea de confeccion
como en el area de
serigrafia se identifico
productos defectuosos que
por lo general son
producidos por errores de
los operarios, lo cual

implica realizar reprocesos.

TPM
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Los operarios no estan
capacitados en los 8
desperdicios, por lo cual se
pierde el aporte de ideas y

oportunidades de

Desperdicio de talento humano

mejoramiento. Cabe
mencionar que en ciertos

procesos mientras la

maéquina realiza su

operacion los operarios
permanecen sin realizar

ninguna actividad.

5S

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco

Se busca una solucién mediante la

Manufacturing a utilizarse en cada proceso.

identificacién de

las herramientas Lean
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CAPITULO IV
4. Propuesta para la implementacion de la metodologia OEE
En este capitulo se presenta la propuesta mediante la utilizacion de herramientas de
mejora continua que permitan disminuir desperdicios y mejorar los procesos.
4.1. ldentificacidn de las paradas de tiempo en confeccion
Mediante el diagrama Pareto se puede clasificar graficamente la informacion de mas

relevancia, para centrarse en los problemas mas importantes y encontrar una solucion.

Grafico de Pareto Area de Confeccidn
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Figura 23: Diagrama de Pareto area de confeccion
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
Se identificd doce actividades las cuales se pueden observar en la figura 23. De las
cuales 5 actividades son las que mas tiempo ocupan siendo las siguientes: Cambiar color de
hilo, sin operario, llenar ficha, recargar hilo.
La actividad que mas 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 procedera a aplicar la metodologia de las 5 s para mantener un ambiente
de trabajo méas organizado y productivo, también se propondra un cambio de método para
eliminar tiempos improductivos y por Gltimo se realizard un TPM para eliminar las pérdidas
en produccién debidas al estado de los equipos o, en otras palabras, mantener los equipos en
disposicidn para producir a su capacidad maxima productos de la calidad esperada, sin paradas
no programadas.

4.2. ldentificacion de las paradas de tiempo en serigrafia

Gréafico de Pareto Area Serigrafia
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Figura 24: Diagrama de Pareto area de serigrafia
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
En el area de serigrafia se identificaron 29 actividades como se indica en la figura 24.
Al realizar el analisis 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 disefio de malla,
verificar disefio de malla, recargar tinta en malla, traer M.P, cambio de placa.
En horno de pre secado se identifico 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 metodologia 5s en el &rea de confeccion y serigrafia, permitira
seleccionar, ordenar y organizar el area de trabajo mediante el cumplimiento de normas,
procedimientos y disciplina enfocandose en una mejora continua.

La propuesta de estudio de métodos y tiempos para el area de confeccidn en el proceso
de elaboracion de camisetas basica permitird eliminar el tiempo que se demoran las
costureras en llenar la ficha o balance.

La propuesta de planificacién de mantenimiento basado en el mantenimiento total
productivo (TPM), permitira asegurar el buen funcionamiento de las maquinas
mediante la eliminacion de tiempos improductivos ocasionados por fallas o dafios en
las maquinas.

La propuesta de metodologia SMED permitira reducir significativamente los tiempos
de cambio y preparacion en el proceso de estampado de la camiseta basica que se lo

realiza en el pulpo automatico.

4.3. Propuesta las 5s

La metodologia 5s es una herramienta que permite la seleccién, orden, clasificacion,

estandarizacion y autodisciplina, que promueven el mejoramiento continuo y por lo tanto debe

mantenerse en el tiempo. Para cumplir con las expectativas se deben adoptar habitos de orden,

limpieza, cumplir con normas, procedimientos y disciplina. La esencia de esta metodologia es

la formacidn de equipos de trabajo mediante los cuales se mejora la calidad, productividad y

seguridad de las organizaciones.
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Planificar

« Realizar una socializacion y capacitacion para que conozcan en profundidad
A objetivos, alcances y resultados esperados.
5l Establecer un comité encargado del programa 5S.
. Realizar la auditoria.
51" Planificar la aplicacion de la metodologia. (\Véase anexo 13) /
B Proponer las mejoras.
- Seguimiento, se recomienda que sea continuo.
Figura 25: Planificacion 5S
Elaborado por: Ricardo Abalco
Aplicacion

Socializacion y capacitacion

Se presenta el plan referente a la metodologia de las 5S, donde se dara una explicacion,
con la finalidad de dar a conocer a los trabajadores sobre la importancia y beneficios de la
filosofia.

La capacitacion la debe ejecutar un ingeniero industrial, estudiante que esté realizando
pasantias o una persona capacitada y certificada en la metodologia 5S.
Comité encargado

Se debe seleccionar el equipo y un lider, los cuales llevaran a cabo actividades
sistematicas y estandarizadas, mediante reglamentos y procedimientos. Se debe tener en cuenta

que este personal debe estar debidamente capacitado.
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Auditoria.

Para dar inicio con la evaluacién de la auditoria, se realiza un Chek List para constatar
la situacion actual de la empresa y de esa manera identificar cuales son las falencias y proponer
soluciones que ayuden a su fortalecimiento. A continuacion, se presenta la tabla 26 que es el

resumen de la auditoria realiza a las areas de confeccion y serigrafia.

RESUMEN DE AUDITORIA
55
Real 50%
Propuesto 05%
Real Propuesto
Procesos Porcentaje  |Procesos Porcentaje
Confeccion 48% Confeccion 04%
Serigrafia 52% Serigrafia 096%
Real Propuesto
100 1009 94% 96%
A40% : 0%
onfeccion o Confeccio Serigrafia

Figura 26: Rumen de la auditoria 5S area de confeccion y serigrafia
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco

Se muestra la auditoria realizada al &rea de confeccion y serigrafia 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 informacion (Véase anexo 14)

4.4. Seleccionar (Seiri)
Objetivo

Separar lo necesario de lo innecesario para tener unicamente lo es verdaderamente (til

para ejecutar la tarea.
Pasos
e Se realizo la seleccidn del area de confeccion para realizar el estudio.

e Tomar fotografias del area a estudiar.

Figura 27: Area de confeccion

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
e Mediante una visualizacion el auditor realiza un analisis y determina si los materiales,
equipos, dispositivos y partes en proceso son necesarios 0 innecesarios.
e Se definen criterios de utilizacion y frecuencia como se observa en la tabla 32, para
posteriormente ubicar de manera estratégica herramientas o materiales en el area de

confeccion.
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Tabla 32: Criterios de utilizacion y frecuencia

CRITERIOS DE UTILIZACION Y

FRECUENCIA
Frecuencia de uso Ubicacion
Uso frecuente al dia Almacenar elementos en el puesto de trabajo
Poco frecuente a la semana Almacenar cerca del area de trabajo
Casi nunca Almacenar en un deposito en la empresa
Nunca Trasladar a un lugar de descarte o fuera de la
empresa.

Elaborado por: Ricardo Abalco
Los elementos 0 maquinas determinados como no necesarios se deben poner en un rea
de confinamiento hasta estar completamente seguros de que se deben descartar o se debe tomar
otra accion.
e Se coloca tarjetas rojas en las estructuras para informar que los elementos son
innecesarios. Como indica la figura 28.
La misma debera contener la siguiente informacion:
a) Nombre del elemento innecesario.
b) Cantidad.
c) Por qué creemos que es innecesario.
d) Area de procedencia del elemento innecesario.
e) Posibles causas de su permanencia en el sitio.
f) Disposicién
g) Responsable de la disposicién
h) Fecha de cumplimiento

i) NUmero de tarjeta
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Numero de tarjeta:

Nombre de la empresa:

Fecha:

Area:

Responsable:

Descripcion:

Categoria

Magquinaria

Contaminante

Accesorios 0 herramientas

Defectuoso

Materia prima

Desperdicio

Producto en proceso

No se necesita

Producto terminado

No se necesita pronto

Instrumentos de medicion

Descompuesto

Equipo Uso desconocido
Recipiente Otro (especifique)
Accion

Mover a almacén Fecha de decision
Mover a deposito Destino final
Vender Responsable
Eliminar Fecha de accion

Figura 28: Tarjeta roja
Elaborado por: Ricardo Abalco
Al implementar las tarjetas rojas se debe tener en cuenta la frecuencia de utilizacién 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 afectaria la
parcialidad de la decision.
e Se debe informar al personal afectado por las tarjetas rojas el motivo por el cual el
elemento no debe estar en el area, para prevenir que vuela a ocurrir. Se establecen
estandares de colocacion.

Tabla 33: Criterio de aplicacion - Tarjetas rojas

CRITERIO DE APLICACION - TARJETAS

ROJAS
. No se us6 en 4 meses o se encuentra roto hace 2
Equipos
meses
Herramientas No se utilizé durante 1 mes

Elaborado por: Ricardo Abalco
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Para los equipos del area de confeccion se estima un tiempo de 4 meses sin ser utilizado

0 un periodo de 2 meses roto para descartar su ubicacion en dicha area. Y para las herramientas
se estima un tiempo de 1 mes. Como se aprecia en la tabla 33.

e Se debe analizar los elementos de descarte, la actividad est& a cargo del comité interno

de 5S, en este andlisis se debe encontrar: elementos ain Utiles y elementos no

necesarios.
= P B ==

<@ i

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 area de

trabajo con el fin de disminuir los tiempos de busqueda.
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Pasos

e Se realiza una lista de elementos necesarios en el area de confeccion. EI mismo

procedimiento se realizé para el area de serigrafia. (\Véase anexo 15)

LISTA DE ELEMENTOS
NECESARIO AREA DE
CONFECCION

Area: Confeccion
N.° Elemento Ubicacion
1 Materia prima Area de confeccion
2 Hilo Area de confeccion
3 Tijeras Area de confeccion
4 Ajuga Area de confeccion
5 Recta Area de confeccion
6 Overlock Area de confeccion
7 Recubridora Area de confeccion
8 Cinta métrica Area de confeccion
9 Estantes Area de confeccion
10 Mesas Area de confeccion
11 Sillas Area de confeccién
12 Tizas Area de confeccién

Figura 30: Lista de elementos necesario area de confeccion
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
En la figura 30 se identificd los elementos necesarios para el area de confeccion ya que
en diversas ocasiones no existe elementos en el area tales como materia prima, hilos o tienen
que cambiar de maquina dependiendo el tipo de producto que se vaya a realizar.
e Se debe limpiar antes de comenzar a ordenar, el espacio debe estar libre de suciedad
para iniciar con el proceso de ordenar los elementos.
e Al realizar la etapa de implantacion 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.

e Senfalizar y pintar los pisos y pasillos de circulacion.

e Se debe tener en cuenta la ubicacion de todos los elementos necesarios para el proceso,
con esto se reduce el tiempo de basqueda y el tiempo ciclo de produccion. Es decir,
colocar los productos al alcance de la mano, guardar los objetos dependiendo a la
frecuencia de uso, usar rétulos de colores para identificar los materiales y codificar
areas y estanterias.

e Demarcar sectores donde se ubicaran 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

e Lalimpieza se debe centrar en areas de almacenamiento, equipos tales como maquinas,
herramientas, mobiliario, etc. Lugares de acceso comun como pasillos, pisos, bafios,
paredes, luminaria, etc.

e Hacer un habito 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.

e Listar el orden de limpieza y que items se deben limpiar.

e Listar sitios y equipos que necesitan mayor atencion y establecer una posible solucion

como se observa en la figura 31.
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IDENTIFICAR SITIOS O MAQUINAS
QUE NECESITAN MAYOR ATENCION

};kl'Eﬂ':

Proceso:

Sitio 0 maquina

Problema

Posible solucion

Figura 31: Identificar sitios 0 maquinas que necesitan mayor atencion

Elaborado por: Ricardo Abalco

e Listar articulos y equipos necesarios para ejecutar la tarea de limpieza. (Véase anexo

16)

e Al momento de limpiar aprovechar para realizar inspecciones del estado de las

instalaciones, maquinas y equipos. Con el fin de detectar anomalias y registrarlas.

e De define responsables rotativos para los sitios de uso comun, tales como pasillos,

bafios, comedor, etc.

e 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 realiz6 el cronograma de limpieza en el cual se puede observar los

horario, fecha, frecuencia y sitio.
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CRONOGRAMA DE LIMPIEZA

Empresa:

Fecha:

|Homrio:

Responsable:

Sitio

Frecuencia

Lunes

Martes

Miercoles

Jueves

Viernes

Pasillos

Pisos

Paredes

Bafios

Maquinaria y
equipos

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

b)

Lo principal es mantener los logros de las 3s anteriores, Para lo cual lo mas

recomendable es implementar tarjetas con la identificacion del trabajador para saber

quién tiene la herramienta. (\VVeéase anexo 17)

Realizar inspecciones con el fin de evaluar las actividades de las primeras 3s, esto lo

pueden realizar los supervisores de area y los resultados deben ser socializados con el

personal operativo. (Véase anexo 18)

Verificar si (Véase anexo 19):

Se cumple con el cronograma de limpieza propuesto.

Los puestos de trabajo estan ordenados al finalizar la jornada laboral.
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c) Las herramientas, objetos y materia prima estan ubicados de forma accesible.

d) En cada area hay una persona a cargo.

e Ubicar en un lugar estratégico a la vista de todos, una herramienta en donde se indique:
a) Imagenes 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:

PANEL DE CONTROL | |

Area: Responsable: ‘

Antes de la mejora Despues de la mejora
Mejoras realizadas Integrantes

Figura 33: Panel de control
Elaborado por: Ricardo Abalco
e Estimular el comparfierismo y solidaridad.
e Hacer que se sientan orgullosos de pertenecer a la organizacion y que su desempefio
sea una satisfaccion personal, mediante la creacion de incentivos.
4.8. Autodisciplina (Shitsuke)
Objetivo
Hacer un habito el respetar y utilizar adecuadamente los procedimiento, estandares y

controles anteriormente establecidos.
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Pasos

e Realizar un check list sobre la autodisciplina. (\Véase anexo 20)

e Promocionar de acciones sobre lo que se ha logrado.

e Los lideres deben ser el ejemplo del cambio.

e Capacitacion constante a los trabajadores.

e Comunicar sobre los objetivos e importancia de la metodologia.

e Elogiar los resultados alcanzados.

e Promover la filosofia que todo se puede mejorar.
4.9. Propuesta de estudio de métodos y tiempos

Después de realizar un andlisis al diagrama de Pareto se observd 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.

Planificacion

X|* Seleccionar el trabajo que se va ha realizar

* Registrar por observacion directa

» Examinar de forma critica

« Etablecer el método

« Evaluar el método propuesto

« Definir e implementar el nuevo método

S Controlar la aplicacion

Figura 34: Planificacion

Elaborado por: Ricardo Abalco
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4.9.1. Seleccionar el trabajo que se va a estudiar

Para este estudio nos centraremos en el area de confeccidn, 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 observacion 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 area

de confeccion. Como se observa en siguiente figura 35.

Diagrama de flujo Tempocodeca Cia. Ltda.

Ficka | Balance de |

tecnica de linea de
| produccsin produccién

o Receptar |2 =
R planificacion de Analizar |2 Preparar area : Lh.-'!“‘ ﬁ_ch.l
i G [a produccidn plantficacion v Venficar de produccin, it Comenzar a

o Tniciar mmestra fizica, revisar hoja de hoja del balance -g; para andividatied ensamblar Fegar Earlar R Pegar
U 5 ] parte del hombros cuello cuello mangas

] ficha tecmca de balarices de la linea de linea ensamblado de e prezas

=] aduccion ¥ de produccidn £235 coeasa ;

O pre g ¥ o0 Ll irea

@] plezas

No
Ciic e Recubrir Recubrir Pegar Pespue ch.l.:rrar umﬂ.sn!.@d Firmar y cerrar Llevar :
.t e | MENGEE Y b mangasy tira de por tallas de prezas ficha temiea de prendas al Fin
Instruceson costadas custlo

bajos (1) bajos (2) cuzlle confaccionadas produccicn area de pulido

Figura 35: Diagrama de flujo &rea de confeccion
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
4.9.3. Examinar de forma critica
Con anterioridad se realizé un estudio de tiempos y mediante el diagrama de Pareto se
identificd que la actividad de Ilenar la ficha o balance es una actividad que no genera valor al
producto por lo cual se deberia 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 confeccion y se la debe hacer cuando las costureras

cambian de producto.

La debe realizar la persona encargada del area, de esta forma la actividad se elimina de

las actividades que realizan las costureras y que realimente generan valor.

La persona encargada del area debe llenar la ficha con los nombres de la operaria,
proceso Yy hora inicio y fin de la actividad.

4.9.5. Evaluar el método propuesto

En la figura 36 se muestra el proceso de confeccion sin la actividad de llenar la ficha lo
cual ayudaria a mejorar la efectividad global de loes equipos ya que se elimina ese tiempo

improductivo.

Diagrama de flujo Tempocodeca Cia. Lida.

Ficha Balance de |

técnica da linea de
produccidn prochuccidn
o Receptar la .
0 planificacién de Analizar [a Preparar drea !
‘D La produccicn, planificacidn y Venficar de produccisn, Comenzar a B Cenar U [ P
g Enecaar mmuestra fimea. revisar hoya da hepz del balance g para r ensamblar B ci:]‘_\ b ”ﬂ;]d' :||.|I( k ﬂ:‘
e ficha técnica de balances de |2 linea de linea ensamblado de piezas kb | e e manges
= i e A0
5 p(od?m.mn‘. de produccitn Dlezas
@] piezas
No
= Racubrir Recubrir Pagar " Registrar cantidad Firmar v cerrar Llevar
oser Cerrar - L Pespurte i < =
iriseitat cegtdios | mangas y mangas | tira de cuells por tallas FI: prezas | ficha l:cmf:z de prendis ad Fin
s Dajos (1) bajoz {2) cuello 3 confeccionadas produccidn area de pulida

Figura 36: Diagrama de flujo Area de confeccion
Fuente: Tempocodeca Cia. 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 aplicacion

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 planificacién de mantenimiento basado en el mantenimiento total
productivo (TPM)

Se realiz6 un andlisis de las maquinas, en las areas 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
maquinas para incrementar los valores del rendimiento, como consecuencia se da el
mejoramiento de la eficiencia global de los equipos.

Politica

Con el compromiso de la organizacion, mantener los equipos a la méxima 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 pondra en

practica en las areas de estudio. Para lo cual es necesario realizar un cronograma de actividades
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el cual nos permita establecer el tiempo de inicio y fin de cada actividad, permitiendo establecer

la duracion y seguimiento del proyecto. (Véase anexo 21)

e Mejoras orientadas

e Mantenimiento autbnomo

e Mantenimiento planificado

e Formacion y adiestramiento

e Gestion temprana de los equipos

e Mantenimiento de la calidad

& | © Actividades de departamentos administrativos y de apoyos

- __J L _J _J . _J_J L _J_J

e Gestion de seguridad y entorno

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
eliminacion de las perdidas productivas, para lo cual se necesita la cooperacion de los equipos
tales como ingenieros, operarios y personal de mantenimiento.

Para lo cual se establecen indicadores para cada maquina. (Véase anexo 22)

Realizar un diagrama de Pareto con el fin de identificar cuales son las perdidas
productivas ver figura 23 - 24.

4.10.2. Mantenimiento autonomo

Es considerara como una de las acciones mas 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 caracteristicas:

e Para tener informacion de las maquinas con las cuales se realizan los procesos se debe
realizar un levantamiento de informacién mediante fichas técnicas. (\Véase anexo 23)
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Priorizar y organizar las tareas de mantenimiento.

Realizar inspecciones con el fin de encontrar posibles anomalias, basado en estandares
de limpieza, inspeccion, lubricacién y ajustes (LILA). (Véase anexo 24)

4.10.3. Mantenimiento planificado

El mantenimiento planificado es fundamental para reducir averias, 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 maquinas
de las areas de estudio siendo estas la de confeccidn y serigrafia. (Véase anexo 25)
Elaborar un listado con los repuestos mas comunes en las &reas de confeccion y
serigrafia para tener un inventario de repuestos. (Véase anexo 26)

Documentar los mantenimientos que se han realizado a cada maquina, para saber que
procedimientos se han realizado anteriormente. (\Véase anexo 27)

4.10.4. Formacion y adiestramiento

Para el pilar de formacién y adestramiento es fundamental la participacion de toda la

organizacion, mediante una correcta formacion que permita actuar frente a los diferentes

procesos y términos de maquinaria.

Los operarios seran mas competentes y tendrén la facilidad de analizar las actividades
referentes al mantenimiento. Se debe realizar un plan de capacitaciones. (Véase anexo
28)

4.10.5. Gestion temprana de los equipos

Esta gestion busca que los productos sean faciles de fabricar de acuerdo con sus

especificaciones y que las maquinas que se utilizan para la produccion de los bienes
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que ofrece la empresa sean faciles de utilizar y por ende sencillos para realizar

reparaciones 0 mantenimientos.

e Para lo cual se debe identificar qué familia de productos se va a fabricar, que
operaciones se van a realizar y que maquinas van a intervenir en dicha produccion.
(\Veéase anexo 29)

4.10.6. Mantenimiento de calidad

El mantenimiento de calidad tiene como objetivo mantener los equipos en dptimas
condiciones para aprovechar al maximo la capacidad de los mismos y cumplir con las metas
establecidas de cero defectos, es decir, elaborar los productos bien a la primera.

e Elaborar un formato de inspeccion 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 esta dirigida a procesos que no generan valor, sin embargo,
aportan el apoyo necesario para que los procesos generadores de valor tengan una buena
gestion.

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. Gestion 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 obtencion de operaciones més eficientes.
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Para lo cual se debe tomar en cuenta las disposiciones del Decreto ejecutivo 2393

el cual establece que “Se aplicaran a toda actividad laboral y en todo centro de trabajo,
teniendo como objetivo la prevencion, disminucion o eliminacion de los riesgos del trabajo y
el mejoramiento del medio ambiente de trabajo” (IESS, 1986, art. 1).

4.11. Propuesta de metodologia SMED

La metodologia SMED tiene como objetivo cambiar de maquina, herramienta o iniciar
un nuevo proceso en menos de 10 minutos, pero esto no es posible alcanzar en todo tipo de
maéaquinas, sin embargo, esta metodologia reduce significativamente los tiempos de cambio y
preparacion en la mayoria de los casos.

La organizacién es fundamental para una correcta aplicacion de la metodologia SMED,
por lo cual se propuso con anterioridad la metodologia de las 5S, debido a que el area de trabajo
debe estar en dptimas condiciones, es decir limpio, las herramientas y materia prima al alcance
del operario.

La metodologia SMED se basa en cuatro etapas tales como: andlisis previo de la
situacion, clasificacion en actividades internas y externas, pasar las actividades internas a

externas y finalmente estandarizar. Como se muestra en la figura 38.

Primera etapa ‘ ‘ Segunda etapa ‘ ‘ Tercera etapa ‘ ‘ Cuarta etapa
* Anélisis previo de » Clasificacion de * Pasar las + Estandarizar.
la situacion actividades en actividades Reducir el tiempo
actual. actividades internas a de las operaciones
« Mediante un internas y externas internas.
diagrama de externas
Pareto

Figura 38: Cuadro etapas metodologia SMED
Fuente: Tempo Codeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco
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4.11.1. Primera etapa, andlisis previo de la situacion actual
Para el analisis situacional se realizé la toma de tiempos con ayuda de un crondémetro
para luego realizar un diagrama de Pareto en el cual se pudo evidenciar cuales son las

actividades que mas criticas. Como se ilustra en la siguiente figura 39.

Grafico de Pareto pulpo automatico
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Figura 39: Diagrama Graéfico de Pareto pulpo automatico
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
El estudio se ha centrado en el pulpo automatico con dos efectos, debido a que los
tiempos de cambio de producto son muy prolongados. Cabe mencionar que el uso de la
méaquina es mas frecuente con la familia de productos de la camiseta basica y para el estampado
se realizan dos vueltas o dos efectos.
4.11.2. Segunda etapa, clasificacion 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 cuales 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

méaquina, 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 operacién normal

de la maquina. Es decir, estas actividades no se deben realizar cuando la maquina esta parada.

Entre las actividades que se realizan se reconoce las siguientes: la preparacion de la materia

prima, herramientas o piezas.

Para lo cual se realiz6 un check list de las actividades que se ejecutan en el pulpo

automatico con dos efectos, en donde se puede identificar cuales son las actividades internas y

externas como se observa en la tabla 34.

Tabla 34: Actividades internas y externas

ACTIVIDADES INTERNAS Y

EXTERNAS
Area Serigrafia Tler?rrp:?n;otal 38,59

Maquina Autpoueré(iico Producto Cs;nsliizta

Cad. 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 disefio 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 Cia. Ltda.

118



Se identificd las actividades internas y externas teniendo como resultado que las
actividades de verificar disefio 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 elimind debido a que se aplico 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 maquina no estd 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 nimero de actividades
mientras la maquina est& funcionando.

En la figura 40 se puede evidenciar la clasificacién 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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ACTIVIDADES INTERNAS A EXTERNAS Y REDUCCION DE TIEMPO

Area Serigrafia Fecha 10052021 Encargado Jefe de produccion Tiempo inicial 3859 |100%
Migquina Pulpo Automdtico Cadigo Producto Camiseta bésica Tiempo actual 1830 | 47%
Hora inicio 130BM Hora fin 355 PM Observador Ricardo Abalco Tiempo reducido | 2029 | 3%
\."| Proceso Il:][t:[lm Actividades Exstiernn;?;r Esll.lml[]l?: (;ﬂlbl;i;l‘ Crondmetro| Interna| Externa| Eliminar {:::::1[: Combinada Recomendaciones REREGER QD;?]gﬂmET;;mEH TR
1] Esperar MP. XX X 0 0 Se elmmd con la metodologiz 35
1 T Abstar MP. X X (| 138 138 138 Se debe tener fsto antes de mictar la produccion
i % Porer mallas en pupo X X 4 2 1 S¢ debe pone las dos mallas al mismo tismpo
4 ; Cuadrar mallas X XX | u 24 Se debe cuadrar las dos mlas ol mismo tiempo
5 é 2 Instalr racles en puipo b £ X 1$ ] 013 0315 Se debe mstalar los racles 2l mismo tiempo
T T;g 8,59 Vetificar disefio de mallas 11X 1] 46 463
7] E ’ Poner tnta en mallzs X X\ X 045 | 025 0205 | Sedebe ponerla tinta al mismo tiempo en las dos mallas
8| & Paner spray X X 092 044 046 | Los dos operarios deben poner el spray en todas las mesas
4] £ Prehas x| [x T
[10] f Verificar estampada en camisetas X X | 24 |24
[11] Recargar tinta en mallas X XX 416 | 208 208 Se debe recargar la tita en Jas mallas al mismo lerpo
;;:3:3:? eiltt;rnn:::::;gl;;lf;:"nzo _ Tiempo total | 1830 | 738 | 48 138 808 Tiempo de ejecucion total 143 mn

Figura 40: Actividades internas a externas y relacion de tiempo
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco
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Al realizar el analisis 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 automatico se las realiza de manera individual. Se debe tener en cuenta
que para el manejo del pulpo automatico y ejecucion 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 disefio de mallas se la debe eliminar, debido a que
es un tiempo improductivo. Tal actividad debe realizarse en el area de revelado y la malla con
el disefio 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 basicamente 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.

121



LISTA DE CHEQUEO

Area: Proceso: Fecha:

Magquina: Encargado: Tiempo de ejecucion total:
N." Actividades Tiempo | Externalizar | Eliminar | Combinar

1 ) Si | No| Si|No|si| No | Obictivo Mls
2

3

4

)

6

T

8

9

10

Tiempo total:

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 metodologias lean. Al aplicar la metodologia 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 area de confeccion.

En el area de serigrafia se aplico la metodologia 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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CUADRO COMPARATIVO
) Auntes Despues
Metodologia Area % de mejora
Indicador  |Disponibilidad| Rendimiento | Calidad | Disponibilidad | Rendimiento | Calidad
Indicador OEE 87% 84% 99% 90% 85% 99%
Confeceion 4%
QEE General T2% T6%
58
: . Indicador OFE | 66% | 83% | 100% 2% | 8% | 100%
Serigrafia . 6%
OEE Gengeral 55% 61%
, . Indicador OEE 00% 85% 99% 91% 85% 99% i
Cambio de método |  Confecrion O]QCEa Go . i : | 6% ” | = - | 770, - | - 1%
(=i rl i}
Confoccisy | [icador OFE| 012 | 8% | o 93% 86% 99% s
onieccion 1
So— OEE General % %% ’
Arcs = ; 3
‘ w Indicador OFE|  7T2% | 85% | 100% 4% 85% 100% %
: OEE General 61% 62%
Indicador OFE | 74% | 8% | 100% 9% | 8% | 100%
SMED Serigrafia : 6%
OEE Gengral 62% 68%
Area % de mejora total
Confeceion 1%
Serigrafia 13%

Figura 42: Cuadro comparativo
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
Cabe mencionar que los porcentajes del OEE general inicial del area de confeccién era
del 72% con las mejoras realizadas llega a 79%. Para el area de serigrafia se tiene un OEE
general inicial de 55% con las propuestas realizadas se llega a un 68%.
4.13. Resultado de las mejoras area de confeccion
En la figura 43 se muestra el resultado del céalculo del OEE inicial del area de

confeccion.
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OEE inicial por maquina-Confeccion

Figura 43: Diagrama de calculo OEE inicial maquina area de confeccion
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
Al mejorar los porcentajes del OEE en cada maquina se constato que:

e Al aplicar la metodologia de las 5S en el area de confeccion se puede disminuir
considerablemente los movimientos ya que las herramientas, materiales y materia
prima estéan al alcance de las costureras.

e EIl 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 area y de esa manera se
aumenta el tiempo productivo.

e Con la metodologia del TPM se disminuyen los paros de la maquinas, 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 célculo del OEE con las mejoras por cada

maéquina del &rea de confeccion.

124



OEE mejorado por méquina-Confeccién

Figura 44: Diagrama de calculo OEE mejorado méaquina &rea de confeccion
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
Las mejoras realizadas se ven plasmadas en todas la maquinas del area de confeccidn.
Cabe mencionar que en la maquina 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 maquina
recubridora, es decir tiene que existir una correlacion entre la demanda y la capacidad instalada.
Al realizar el andlisis del OEE inicial y mejorado de cada maquina se puede constatar
los porcentajes que se representan en la tabla 35.

Tabla 35: OEE inicial y mejorado

OEE INICIAL Y MEJORADO

L OEE .
Maquinas Inicial Mejorado % de mejora
Recta 3 40% 41% 2%
Overlock 2 69% 80% 11%
Overlock 1 69% 78% 9%
Recubridora 2 2% 84% 12%
Recta 1 74% 81% 7%
Overlock 3 75% 80% 5%
Recubridora 1 76% 81% 4%
Overlock 4 7% 82% 5%
Overlock 5 82% 87% 4%
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Recta 2 90% 94% 4%

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
Se puede observar que las maquinas recubridora 1, overlock 5 y recta 2 tienen un
incremento del OEE de un 4%.
Las maquinas overlock 3y overlock 5 tienen un incremento de un 5%.
La maquina overlock 1 tiene un incremento de un 9%.
La maquina overlock 2 tiene un incremento de 11%
La maquina recubridora 2 tiene el mayor incremento del area confeccion con un 12%.
4.14. Resultado de las mejoras area de serigrafia
En la figura 45 se muestra el resultado del calculo del OEE inicial por cada maquina

del area de serigrafia.

OEE inicial por maquina-Serigrafia

HORNO. P PULPO A.2E ETIQUETADORA PLANCHADORA

Figura 45: Diagrama de célculo OEE inicial maquina area de serigrafia
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
Para mejorar los porcentajes del OEE se considero lo siguiente:
e Al aplicar la metodologia de las 5S en el area de serigrafia se puede disminuir
considerablemente los movimientos ya que las herramientas, materiales y

materia prima estan al alcance de los operarios.
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e Con la metodologia del TPM se disminuyen los paros de la maquinas, debido a

que los problemas con la calidad de los productos ocurren con menos

frecuencia.

e Conel método SMED se disminuyen los tiempos de cambio de producto ya que

se externalizo, elimind y combind algunas actividades que estaban consideradas

como internas.

En la figura 46 se muestra el resultado del calculo del OEE con las mejoras por cada

maquina del area de serigrafia.

OEE mejorado por maquina-Serigrafia

HORNO. P PULPO A. 2E ETIQUETADORA  PLANCHADORA

Figura 46: Diagrama de calculo OEE mejoras maquina area de serigrafia

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco

Después de aplicar las metodologias anteriormente mencionadas se puede ver reflejado

las mejoras en todas las maquinas del area de serigrafia.

Al realizar el analisis del OEE inicial y mejorado de cada maquina se puede constatar

los porcentajes que se representan en la tabla 36.

Tabla 36: OEE inicial y mejorado

OEE INICIAL Y MEJORADO

OEE
Maquinas % de mejora
. Inicial  Mejorado ° )

Horno. P 28% 43% 15%
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Pulpo A. 2E
Etiquetadora A.
Planchadora

52%
64%
84%

2%
2%
89%

20%
9%
5%

Fuente: Tempocodeca Cia. 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 automatico tiene el mayor porcentaje de mejora con el 20%

La etiquetadora automatica tiene un aumento del 9%

La planchadora tiene un aumento del 5% siendo la mas baja.

4.15. Comparacion con el OEE mundial

Se realiza una comparacion del OEE obtenido en las areas de confeccion y serigrafia

con respecto al OEE mundial.

4.15.1. Confeccidn

En la tabla 37 se presenta el OEE general del area de confeccion y el OEE general de

clase mundial.

Tabla 37: OEE general area de confeccion

OEE GENERAL AREA DE CONFECCION

N.° Maquinas 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 Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco

Por lo general, en las plantas discretas el OEE de clase mundial es del 85% o mejor.

Segun estudios indican que el porcentaje general promedio de OEE para las plantas de

fabricacion discretas es aproximadamente del 60%.

Por lo tanto, en el &rea de confeccion se puede apreciar que el OEE general alcanzado

es del 79% lo cual es aceptable ya que esta por encima del porcentaje promedio, sin embargo,

le falta un 6% para igualar el OEE de clase mundial.

4.15.2. Serigrafia

En la tabla 38 se presenta el OEE general del area de serigrafia y el OEE general de

clase mundial.

Tabla 38: OEE general area de serigrafia

OEE GENERAL AREA DE SERIGRAFIA

N.° Maquinas 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 Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco
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Para el area de serigrafia se puede apreciar que el OEE general alcanzado es del 68%

lo cual es aceptable ya que esta por encima del porcentaje promedio, sin embargo, le falta un

17% para igualar el OEE de clase mundial.

4.16. Inversién econdmica

En las figuras siguientes se presenta un detalle de la inversion econémica para la

investigacion y aplicacion de las metodologias que se proponen.

Inversion 5s

Para la implementacion de la herramienta 5S se procedio a realizar el presupuesto de la

inversion, teniendo en cuenta las mejoras planteadas y los costos reales que se muestran en la

figura 47.
INVERSION 58
RUBRO DESCRIPCION U/M CANTIDAD V/IU VIT
INVERSIONES FIJAS
TANGIBLES
BIENES MUEBLES
Resma de papel U 1 $ 350 | $ 3,50
. . Para marcar los objetos
Tarjetas rojas innecesarios U 50 $ 1,00 | $ 50,00
Estante_ para Organizar las herramientas U 2 $ 5500 | % 110,00
herramientas
. . Para indicar el antes y después
Roétulos o pizarra de las mejoras U 2 $ 2500|% 5000
Tachuelas Para la pizarra Caja 2 $ 1,00 | $ 2,00
Pintura amarilla Esmalte Gal 1 $ 5000 % 50,00
Thinner Para diluir la pintura Lt 3 $ 150 | $ 4,50
Brocha U 5 $ 3251 % 16,25
SUBTOTAL | $ 286,25
INTANGIBLES
POA Planificacion operativa anual u 1 $ 340,00 | $ 340,00
SUBTOTAL | $ 340,00
TOTAL $ 626,25
INVERSIONES DIFERIDAS
Capacitacion Ing. Industrial Horas 3 $ 1500 | $ 4500
TOTAL $ 45,00

CAPITAL DE TRABAJO
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Pasante Ing. Industrial ‘ Talento

Humano ‘ 1 ‘ $ 120,00 ‘ $ 120,00

INVERSION TOTAL s 791,25

Figura 47: Inversion 5S
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
En la figura 47 se puede observar las inversiones fijas, diferidas y el capital de trabajo
dando una inversion total de $ 791,25.
Inversion Estudio de métodos y tiempos

En la figura 48, se puede observar la inversion para el estudio de métodos y tiempos.

INVERSION ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS

RUBRO | DESCRIPCION | um  |canTipAD| wvu | T
INVERSIONES FIJAS
TANGIBLES
BIENES MUEBLES
Resma de papel u 1 $ 350 | $ 3,50
Rétulo Para indicar el nuevo
2 $ 2500|$ 5000

s procedimiento

Tachuelas Para los rétulos Caja 2 $ 1,00 | $ 2,00
SUBTOTAL | $ 55,50
TOTAL $ 55,50

INVERSIONES DIFERIDAS
Capacitacion Ing. Industrial Horas 2 $ 1500 | $ 30,00
TOTAL $ 30,00

CAPITAL DE TRABAJO

. Talento
Pasante Ing. Industrial Humano 1 $ 120,00 | $ 120,00

INVERSION TOTAL $ 205,550

Figura 48: Inversion 5S
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco
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Para el estudio de métodos y tiempos se establece una inversion de $ 205,50 siendo el

resultado de los bienes muebles como resma de papel, rétulos y tachuelas. Teniendo en cuenta

las inversiones diferidas y el capital de trabajo.

Inversion TPM

La figura 49, muestra la inversion que se plantea para el mantenimiento productivo

total.
INVERSION TPM
RUBRO DESCRIPCION U/M | CANTIDAD V/U VIT
INVERSIONES FIJAS
TANGIBLES
BIENES MUEBLES
Resma de papel U 1 $ 350 | $ 3,50
Para indicadores, fichas técnicas,
LILA, cronograma mantenimiento
preventivo, lista de repuestos, registro
Fichas de mantenimiento, plan de U 25 $ 050 | $ 12,50
capacitaciones, familia de productos,
operaciones y maquinas, piezas
conformes y no conformes.
Guaipe Q 1 $ 16,00 | $ 16,00
Franela U 15 $ 1,00 [ $ 15,00
Aceite U 5 $ 2,00 | $ 10,00
Repuestos de u 1 $ 200,00 | $ 200,00
equipo
SUBTOTAL | $ 257,00
TOTAL $ 257,00
INVERSIONES DIFERIDAS
Capacitacion Ing. Industrial Horas 3 $ 15,00 45,00
TOTAL 45,00
CAPITAL DE TRABAJO
. Talento

Pasante Ing. Industrial Humano 1 $ 120,00 | $ 120,00
INVERSION TOTAL $ 422,00

Figura 49: Inversion TPM
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco
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Por lo cual se tiene una inversion total para la metodologia del TPM de $ 422,00, siendo
el resultado de los bienes mueble, inversiones diferidas y capital de trabajo.
Inversion SMED

En la figura 50 se indica la inversidn necesaria para la metodologia SMED.

INVERSION SMED

RUBRO ‘DESCRIPCION‘ UM ‘CANTIDAD‘ V/U VIT
INVERSIONES FIJAS
TANGIBLES
BIENES MUEBLES
Resma de papel u 1 $ 350 | $ 350

SUBTOTAL | $ 3,50
TOTAL $ 350

INVERSIONES DIFERIDAS
Capacitacion Ing. Industrial Horas 3 $ 15,00 | $45,00

Andlisis previo de la situacién actual. | Ing. Industrial Horas 4 $ 4,00 | $16,00

Clasificacion 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

. Talento
Pasante Ing. Industrial Humano 1 $ 120,00 | $120,00
INVERSION TOTAL $ 228,50

Figura 50: Inversién SMED
Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.
Elaborado por: Ricardo Abalco
Para la metodologia SMED se tiene una inversién total de $ 228,50 lo cual implica un
bien inmueble como una resma de papel, inversiones diferidas como capacitaciones, analisis

previo, clasificacion de actividades etc. Y capital de trabajo en el cual se considera al pasante.
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4.17. Inversion total del proyecto

Para finalizar se hace un analisis de la inversion 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: Inversion total del proyecto

INVERSION TOTAL DEL PROYECTO

HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING VALOR TOTAL

Inversion 5S $
Inversion estudio de métodos y tiempos $
Inversion TPM $
Inversion SMED $

TOTAL $

791,25
205,50

422,00
228,50
1.647,25

Fuente: Tempocodeca Cia. Ltda.

Elaborado por: Ricardo Abalco

Para culminar, se puede evidenciar que la propuesta de herramientas Lean

Manufacturing tiene una inversion total de 1647,25. Esto se ha tomado en cuenta desde el

levantamiento de informacidon hasta presentar la propuesta en la empresa Tempocodeca.
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CONCLUSIONES
Mediante la investigacion bibliogréafica se establecid las bases tedricas para dar sustento
a la investigacion 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 diagndstico se utilizo la medicion del trabajo que permitio estandarizar tiempos
en las areas de confeccion y serigrafia y establecer los porcentajes de OEE. La
investigacion se centra en la familia de camisetas béasicas ya que este producto se
confecciona con mayor frecuencia y tiene relacion directa con las dos areas de estudio.
Los porcentajes iniciales del OEE general en las areas fueron las siguientes areas de
confeccion 72%, area de serigrafia 55%.
Para establecer actividades criticas y proponer herramientas Lean Manufacturing de
mejora se utiliz6 un Diagrama de Pareto. En el area de confeccion 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% vy al aplicar el TPM se tiene un incremento del 2%. ElI OEE sube
entonces de 72% a 79%.
En el &rea de serigrafia se aplica 5S y se tiene un incremento del 6%, si se aplica la
metodologia TPM se tiene un aumento del 1% y por ultimo 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 informacion y OEE en tiempo real y tomar

acciones de mejora oportunas.

Diagnosticar la situacion mediante el VSM, para identificar desperdicios en cada uno

de los procesos.
Formar un equipo de mejora continua liderado por un ingeniero industrial para

implementacion de las herramientas Lean Manufacturing recomendadas.
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ANEXOS

Anexo 1: Tamafo de muestra area de confeccién
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[T Directo alos Resultsdos

~ Calculo del Tamaino Total de la Muestra

2
Nd -]69":2- = 365
X

El total de las observaciones o realizor es de
26

pali =AE . x B

El Tiempo de la JL que se estudia es e TO Presione el boton “Error” en caso que desee ha-|

Entrada de los datos reco lario, luego p "5 para
26 ‘ @& En minutos € En segundos

ot : Otras [~ Directo a los Resultados

~Calculo dei Tamano Total de la Muestra

298
25 2E

2
Mi =169* 25— 2208
T

El total de las observaciones a realizor es de :
26

Koo e

B8 B 88 2B

(2|2 8|2 8 %3

N B LR E XB® e

El Tiempo de la JL que se estudiaes el TO  Presione el boton "Error” en caso que desee ha-|
llarto, luego presione “Siguiente™ para continuar,

—Entrada de los datos recolectados:
2 | —‘ @ En minutos € En sequndos
——J

[T Directo a los Resultados
observaciones :

~Célculo del Tamano Total de la Muestra

¥= ";0 = 0517

2
Nd = 169‘5—2= 1.58
X

El total de las observaciones a realizar es de
26
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Y E 8 E X
El Tiempo de la JL que se estudia es el TO  Presione el boton “Error” en caso que desee ha-|
~Entrada de los datos recolectados:— ey a0 e, ek

‘26 | * En minutos " En segundos
Otras

pee 3 I Directo & los Resultados

~Calculo det Tamano Total de la Muestra:
2 R = XYmax— Xmin= 011
10
A
T=tl
10

3
Ni=169* 2~ 6o
X

= 0.958

El total de los observaciones a realizor es de
26

(" 3L 20 XPH e @ ' ]

El Tiempo de la JL que se estudiaes el TO  Presione el boton "Error” en caso que desee ha-
~Entrada de los datos Narjo, kego p at e

recolectado
|26 | * En minutos € En segundos
Otras .

[T Directo a los Resultados

_OhyeTeckNeN ; ~Célculo del Tamaiio Total de la Muestra———

> &

X=il _—ons
10

2
Mi=169*5_2= L9
X

Ei totol de las observaciones o realizar es de :
26

= Caleular

Brorir]  [een)

o 30 BB xB @ owle

El Tiempo de la JL que se estudiaes el TO  Presione el boton “Error* en caso que desee ha-
N llarla, luego presione "Siguiente” para continuar.

& En minutos  En segundos
[~ Directo a los Resultados

~Céleulo del Tamaiio Total de la Muestra——
R = Xmdx— Xmin = on1

> 5

}z-ﬁ—-—u 102
10

xit
Ni=169* 2 o157
X

El total de las observaciones o realizor es de :
26
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VB L 88 XBR e

El Tiempo de la JL que se estudiaes el TO  Presione el boton “Error” en caso que desee ha-|
llarlo, luego presione "Siguiente™ para continuar.

= En minutos  En segundos
™ Directo a los Resultados
—Calculo del Tamafio Total de la Muestra——
R = Xmdx— Xmin= 012
10

e

® [

S X

X= ";0 = 0,883
¥l

Ni =169+ 2 = 512
X

El total de las observaciones a realizar es de -
26

|#] Error Relative Siguiente B

BEBEREEB R

S T e,

3 G - IC = HER ]
eI E 8 E x B o€
El Tiempo de la JL que se estudia es el TO Presione el boton “Error” en caso que desee ha-|

lario, luego p " Sigui para

26 l —‘ * En minutos " En segundos
= otias [~ Directo a los Resultados
Observaciones
IVACKIORE - ~Calculo del Tamaiio Total de la Muestra——

iniciales: obse

2
Wi =169 25— 257
X

El total de las observaciones a realizar es de
26

B calcular

Error Relativo Siguiente §F

P32 B EXR B e

El Tiempo de la JL que se estudiaes el TO  Presione el boton “Error” en caso que desee ha-
- Entrada de los datos

|26 ‘ & En minutos € En gegundos
Ci
Observaciones Otras

cbservaciones :

I Directo a los Resultados
L Calculo del Tamano Total de la Muestra

R = Xmax— Kmin= 015
1
e
= "';0 = 0929
Rﬂ
Nd =169%— = 441
X

El fotal de las observaciones a realizar es de :
26

[ Error relative

llarlo, luego presione "Siguiente” para continuar. |
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P m L BE XB @ o e

El Tiempo de la JL que se estudia es el Presione el boton "Error” en caso que desee ha-
~Entrada de los datos recolectados: Sarkc, Mege p Sig Jre
@ En minutas € En segundos
0 - Otas : I~ pirecto a los Resultados

—Cilculo del Tamaiio Total de la Muestra——

>
K=l __ogon
10
R?
Nd =169* = = 949
X
El total de las observaciones o realizar es de
26

Anexo 2: Calculo de medias y rangos area de confeccion

~Andlisis del Recorridc ———— ~Anilisis de la Media

D= [poo 4, = [es
D,= |37
LC=R= 00138 IC=X= 02715
LIC=D,R= 0,0000 LIC=X-A4R=- 0,2455
LSC=D,R= 0,0453 LSC=X+4,R= 02976
Mo Existe Dispersion Hay Regularidad Estadistica

~Panel infor i

El TO por unidad es 0.272 min/u con intervalo de confianza de +0.026 min/u

' etifi ‘ [ﬂ)\marior] [Q Flealladns]

v B " E <

B | @

~Analisiz del Recorrido————— ~Andlisis de la Media

D= oo A=
D= |3ar
IC=R= 0,0123 LC=x= 0,0769
LIC=D,R= 0,0000 LiC=X-4,R= 0,0538
LSC=D,R= 0,0402 LSC=X+4R= 0,1001
No Existe Dispersion Hay Regularidad Estadistica

El TO por unidad e< 0.077 minju con intervalo de confianza de +0.023 min/u

’ Calcular " verificar [‘ﬂﬁl‘lfeﬂol‘l I‘Q Resullados
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Jdlv B H E| a |le

~Andlisis del Recorrido

D‘= 3.27
LO=R= 00192
LIC=D,R= 0,0000

LSC=D,R= 0,0629

No Existe Dispersion

D,= 000

~Andlisis de la Media

A, = [1es

IC =X~ 05223
LIc=X-4F= 0,4862
LSC=X+A4,R= 05585

Hay Regularidad Estadistica

—Pancli atiy

El TO por unidad es 0.522 miniu con intervalo de confianza de £0.036 minfu

[<uanterior | [ Resutados|

Il;v{lﬂvl' ! ﬂ..&.‘;‘"gw

~Andlisis del Recorrido

——————————— [-Andlisis de la Media
D3= |D'qJ = |188
D‘= 327
IC=R= 0,0269 IC=X= 05469
LIC=D,R= 0,0000 LIC=X-AR= 04963
LSC'=D,R= 0,0880 ISC=X+4,R= 05075
No Existe Dispersion Hay Regularidad Estadistica

~Panel informativo

EITO por unidad es 0.547 minfu con intervalo de confianza de £0.051 min/u

[ﬂMiEfiﬂP] [Q Flasl.ilados]

Lv B HE afw

~Analisis del Recorrido
D= Jooo
D‘ = |3,27

IC=R= 0.0223

LSC=D,R= 0,0729

No Existe Dispersion

[C=x= 07077
LIC=X-4,R= 0,6658
LSC=X+4R= 0749

Hay Regularidad Estadistica

El TO por unidad es 0.708 min/u con intervalo de confianza de £0.042 min/u

[ Verificar

[v_]ﬁmeﬂor] [Q Hasdladns]
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~Analisis del Recorrido

LS = D.R= 0,1107

Dy= [ooo

~Analisis de la

412 = |L88

IC=X- 1,0185
LIC=X -4, R= 0,9548
ISC=X+A4,R= 1.0821

B et
No Existe Dispersion Hay Regularidad Estadistica

~Panel informativo -

El TO por unidad es 1.018 min/u con intervalo de confianza de £0.064 min/u

-E]Amzrior] [‘Q Fiasu!l_adm]

IC-R— 00315 IC'=X%= 0,8746
Lic=D,R= 0,0000 Lic=X-4,R= 08153
LSC'=D,R= 0.1031 LSC=X+A4.R= 0,9339

CEn

No Existe Dispersion Hay Regularidad Estadistica

El TO por unidad es 0.575 min/u con intervalo de confianza de +0.059 min/u

[a Anterior ] [,Q Ha_stiladt-s]

~Analisisde laMedla
Dy= [ooo A = [res
D‘= 3.2T7
IC=R= 0,0108 IC=X= 0,0815
LIC=D,R= 0,0000 Lic=X%-4,R= 00613
LSC=D,R= 0.0352 LSC=X+4R= 0,1018
No Existe Dispersion Hay Regularidad Estadistica
R e
El TO por unidad es 0.082 minfu con intervalo de confianza de £0.020 min/u

[« nterior | [ ﬂeﬁjlados‘]
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(€2 Ansisis de los recomides y las medias - [ Recta 2.cre | = & ==
v B B E =2 k=€
[~Andlisis del Recorrido

Dy= ic.oo

[~Analisis de la Media ‘

A2= 1.88
D,= [s27
IC-F— 0,0477 LC=X= 0.9169
LIC=D,R= 0,0000 LIc=X-A4R- 08273
LSC=D,R= 0,1560 ISC=X+A4,R= 1,008

No Existe Dispersion Hay Regularidad Estadistica

Panel informativo

El TO por unidad es 0.917 min/u con intervalo de confianza de $0.090 minfu

- Verifiear laAMerinr] lQ Resuitc‘dcsz

D Ariinn delos recomdony les medies - [Recta Bl o) &
v B HE aB= e S
Analigis del Recorrido 1 ~Analisis de la Media
D= [ooo A = [tss
D,= a7
I0=R= 0,0200 IC=X= 02146
LiC=D,R= 0,0000 LIC=X-A4,R= 0,1770

LSC=D,R= 0,0654 LSC=X+ A R= 0,252

No Existe Dispersion Hay Regularidad Estadistica

Panel informativo

EI TO por unidad es 0.215 minfu con intervalo de confianza de =0.038 miniu

¥ Ver(flee L-a AmeriorJ [Q Hesu]rade

Anexo 3: Analisis de rangos area de confeccion

% Gréafico de Recorrido del Cronometraje - [ Overlock_1.cra ]

® Valores

= Linea Central

w== Limite Inferior
Limite Superior
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Q& Gréfico de Recorrido del Cronometraje - [ Overlock_2.cro ] X

'\ Grafico de Recorrido del Cranometraje - [ Overlock 3.cro |

® Valores
== Linea Central

=== | imite Inferior
Limite Superior

"\’ Grafico de Recorrido del Cronometraje - [ Overlock_4.cro | X

® Valores

=== | inea Central

«== | imite Inferior
Limite Superior
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’b« Grafico de Recorrido del Cronametraje - [ Overlock_S.cro |

® Valores

= Linea Central

== |imite Inferior
Limite Superior

% Grafico de Recorrido del Cronometraje - [ Recubridora_1.cro | X

® Valores
inea Central
«= Limite Inferior
Limite Superior

’& Grafico de Recorrido del Cronometraje - [ Recubridora_2.cro | 3

® Valores
= Linea Central

= Limite Inferior
Limite Superior
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* Valores

== Linea Central

== | imite Inferior
Limite Superior

“#% Grafico de Recorrido del Cronometraje - [ Recta_2.cro ] X

* valores
=== |_inea Central

= |_imite Inferior
Limite Superior

m Gréafico de Recorrido del Cronometraje - [ Recta_3.cro ] X

® valores
== |inea Central
=== | imite Inferior
Limite Superior
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Anexo 4: Analisis de medias area de confeccion

W Gréfico de las Medias del Cronometrgje - [ Overlock_T.cro | X ‘

* Valores

== Lines Central
Limite Inferior

= Limite Superior

P PR w— =

fb‘ Grafico de las Medias del Cronametraje - [ Overlock 2.cro ] X

Limte Inferior
= Limite Superior

$§< Grafica de las Medias del Cronometraje - [ Overlock_3.cro ] >4

¢ Valores

== Linea Central
Limite Inferior

w= Limite Superior
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m Grafico de las Medias del Cronometraje - [ Overlock 4.cro ] X

¢ Valbres

== Linea Central
Limite Inferior

== |jmite Superior

5& Gréfico de |las Medias del Cronometraje - [ Overlock 5.cro | P-4

¢ Valbres

== _inea Central
Limite Inferior

== |_imite Superior

Grafico de las Medias del Cronometraje - [ Recubridora_1.cro ] p

® Valres

== Linea Central
Limte Inferior

== |_imte Superior
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iAx Gréfico de las Medias del Cronometraje - [ Recubridora_2.cro ]

+ Valores

== Linea Central
Limite Inferior

= Limite Superior’

5&( Grafico de las Medias del Cronomelraje - [ Recta_1.co]

* Valores

«=| nea Central
Limite Inferior

= _imite Superior

* Valores

== | inea Central
Limite Inferior

= |_imite Superior
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ﬁt Grafico de las Medias del Cronometraje - [ Recta_3.cro ] x

U BELRE XB®R e |

|
| El Tiempo de la JL que se estudia es el TO Presione el boton "Error” en caso que desee ha-|
Fiibraite e ks Aty tectadon: liario, luego presione "Siguiente” para continuar.

26 I ‘ & En minutos  En segundos

P Obran ™ Directo a los Resultados
Jiiubons R ~Calculo del Tamafio Total de la Muestra

m 2 . R= Xomdx— Xomin = 015
200226 12 1
3 2,24 13 219 _ Z X
R PR |22 X=k;0—=2395
212 15 22 R?
B 2,23 1% (220 Nd =169% — = 079
T |2z 17 213
F 211 T ST Elwldzhsobmn:usmamclimrasde:
9 223 19 226
18 224 20 2,16 v

X Eorrar Datos Error Relativo Siguiente I

El Tiempo de la JL que se estudia es el TO Presione el boton "Error” en caso que desee Im-l-

llario, luego presi " Sigui " para ct

Entrada de los datos recolectados:
26 ' ‘ % En minutos € En segundos

. [T Directo a los Resultados

Observaciones Otras
___iniciales: lobasvaclowes = Calculo del Tamaio Total de la Muestra
3 S < 2 R = Xmdx— Xmin= 009
2 /53 12 10
3 52 i3 | st B
4 56 14 |7 L= kio_ =052
s 52 15 e R?
8 54 18 48 Nd =169% — = 506
7 54 1w 50
7 51 e 9 El total de las observaciones a realizar es de:
k] 52 18 AT .
T I o R
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> @

Presione el boton "Error” en caso que desee ha-|

Hario, luego pr I ] para
&+ En minutos € En segundos
™ pirecto a los Resultados

—Calculo del Tamaho Total de la Muestra———
R =Xmdx— Xnin=o0m

2
Nad =169% 2 _ 1234
X

Eltotal de las observaciones a realizar es de -
26

E Error Relativa Slauiente I

BEHE s B x e
El Tiempo de la JL que se estudia es el TO Presione el boton "Error” en caso que desee ha-
~Entrada de los datos recols Harkg, Yego B “Skguisnite” pars
—‘ * En minutos C En segundos
I Directo a los Resultados

retado

—Cdlculo del Tamaiio Total de la Muestra——
A = Xméx— Xmin= 008

1
R?
= #* =
Nd =165 ? = 1005
El4otal de las cbservaciones a realizar es de -
26

T ; [ caleular
B s

Anexo 6: Calculo de medias y rangos area de serigrafia

LIV EEHE =z e

~Andlisis del Recorrido—————————— —Anilisis de la Media

D e P
I Dy= [3.2?—‘

LC=R= 00577 IC=X= 2.1900
LIC=D,R= 0,0000 LiC=X-A,R= 2,0815
ISC=D,R= 0,1887 LSC=X+A,R= 22985

No Existe Dispersion Hay Regularidad Estadistica

~Panel informativo

El TO por unidad es 2.190 min/u con intervalo de confianza de 0,108 minfu

| Serificar [ﬂmtwior] [Q Hasdladus]
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Andlisis del Recorrido

.D3 = ID.UJ

ISC=D,R= 0.0780

No Existe Dispersion

| [ Analisis de la Media -

P

[C=X= 05077
LIC=X-A4R= 04629
LSC=X+A,R= 05525

Hay Regularidad Estadistica

Panel informativo

EITO por unidad es 0.508 min/u con intervalo de confianza de £0.045 min/u

‘f. Yeritlear

ﬂmrerlor] [Q Hasdtadoe]

UV B HE a= e

LSC = D,R= 0,0201

No Existe Dispersion

‘Panel informativo-

El TO por unidad es 0.040 minfu con intervalo de confianza de +0.012 miniu

Hay Regularidad Estacistica

[‘flM“h'-‘rl [Q Flssuladl:s]

Andlisis del Recorrido

Analisis de la Media
‘gnz 188
LC=X= 0,3485
Lic¢=X-AR= 072978
ISC=X+4,R= 0,3991

Hay Regularidad Estadistica

Dy= [ooo
D,= laz:r
Lo =R= 0,0269
LIC=D,R= 0,0000
LSC =D, R = 0,0880
No Existe Dispersion
Panel informativo

E1 TO por unidad es 0.348 minfu con Intervalo de confianza de £0.051 min/u

[-ﬁ.&nurior] Iq Flesu.ltadosl
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Anexo 7: Analisis de rangos area de serigrafia

’N Grafico de Recorrido del Cronometraje - [ Pulpo A_2V.cro | X

® valores

= | inea Central

== Limite Inferior
Limite Supe

:’.\ Gréfico de Recorrido del Cronometraje - [ Horno_Prendas.cro | ¢

® Valores

| inea Central

=== | imite Inferior
Limite Superior

‘1\ Gréfico de Recorrido del Cronometraje - [ Etiquetadora Autamatica.cro ] X
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ﬁ)& Grafico de Recorrido del Cronometraje - [ Planchadora.cro ] X

® Valores

== | inea Central

w== |_imite Inferior
Limite Superior,

Anexo 8: Analisis de medias area de serigrafia

fb< Gréfico de las Medias del Cronometraje - [ Pulpo A_2V.cro ] X

& Valores

fb< Grafico de Ias Medias del Cronometraje - [ Horno_Prendas.cro | x

& Valores

«= Linea Central
Limite inferior

- |_imite Superior
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f».Y Grafico de las Medias del Cronometrgje - [ Eliquetadora Automatica.cro ] X

.‘5§H Grafico de las Medias del Cronometraje - [ Planchadora.cro | X

+ Valores

== | inea Central
Limite Inferior

== Limite Superior
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Anexo 9: Tiempo estandar area de confeccion

TECNICA DEL CRONOMETRAIE - CAMISETA BASICA
Area: Confeccion | Fecha: 02/04/2021 | Operario: 9 | Elahorado por: Ricardo Abalco
Segunda Parte (Calcular Tiempo Estandar)
N'.| Maguina Actividades T (T2 T3 | T4|T5|T6| T7 | T8 | T9 |TI0|TIL|T12|T13|T14 T15|T16|T17|T18|T19 T20|T21|T22|T23|T24 T25|T26 T27\T28 TempoProm.| IC  |Valoracion|Tiempo Basico| Suplementos| Tiempo Estandar UnitarioTipo | Unidad
1 | Overlock 1 Unir hombros 025102710291 028(020/028] 027 |026]026)027/028)0.28]026]028]029(026/028)029)027]025]0,26|0.28]026/027/026/025 027 0.03 80% 0.2 0,18 040 min‘u
2 | Overlock2 Cerrar cuello 0.08]0,09]0,07]0,09(0,0%] 0,08 0,09 |0.06] 0,09 0,09 0,09] 0.09|0,05|0,08|0,07(0,06| 0,06 0.06] 0.06] 0.06]0,09|0,06| 0,07 0,06/ 0,07 0,08 0407 002 0% 007 0,18 0.2 min‘u
3 | Overock3 Pegar cuella 0541035/ 05/052) 05052031 05|05 |055049/049 053)033055(054/049/0355)031]053({031/034/033)052) 035|031 032 004 8% 042 0,18 0,60 minu
4 | Ovedockd Pegarmangas 0358]0354/049 054|038 058| 038 [034/058|055|032(035)053)033| 05 |05/033/036)031058] 03 |049/057)037| 056|037 034 0,03 0% 049 0,18 0.67 minu
3 | Overock3 Cerrar costados 068068071 074)071 {074 075 (07307 {07307 (071073069 071|069/075 074)071 0680720680707 0.7 |040 i 004 8% 037 0,18 0.73 minu
6 |[Recubndora | Recubnr bajos y mangas 000 108103 102)105] 1 | 105 [087[105|008|102(087 009)105 104|105/105/102) 1 | 1 |L04]0104/102)105009|009 102 0.08 8% 0.8 0,18 100 minu
1 |[Recubndoral Recubnr bajos y mangas 0921092/089)001)094| 09| 084 |082(084 085|009 |08 083093 086|082|086 0092)085 082|024/093/086)085 086|080 0,88 0.08 0% 079 0,18 097 minu
8 | Recial Coser instruccion 0.08]0.07{0,07007(0,08| 0,08 0,08 | 0.1]008)008|009)0.09] 0.1]0,07]0,08[0,06|008)007]007]009]0.08]0,08] 0.1 |0,08/009008 0,08 002 0% 007 0,18 0.2 min‘u
9 | Rectal Pegar tira cuello 095] 1 {09709 (004] 098095 |085]0891)0294)087(096]051]091]092(087)086) 09]089]085]087(088[0208/0288/098) 1 092 0.09 0% 0.8 0,18 1,00 min‘u
10 | Recta3 Pespunte cuello 02302 1023024({021/019(021 | 02]019)021/0221022] 02 [024]022{023] 0.2 1 024]0,19]022]0.23]0,19]021{021(021]022 021 0.04 20% 0.19 0.18 37 min‘u
Tiempo Estandar Unitario 6,25 minfu
Anexo 10: Tiempo estandar &rea de serigrafia
TECNICA DEL CRONDMETRAJE - CAMISETA BASICA
drea: Serigrafia | Fecha: 04032021 | Operario: £ | Elaborado por: Ricarda baleo
Segunda Parte [Calcular Tiempo Estandar)

N'.|  Miquina Actividades T T2|T3|T4|T9| T6|T7 | T8 [T9|TI0) TH | Ti2 | T13 | T14| T15 [ T16 | Ti7 | T18 | T19|T20) TA |T22| T23| 124 | 125|726 | 127|728 | Tempo Prom.| IC  |Valoracion| Tiempo Basice | Suplementos | Tiempo Estandar UnitarioTipo | Unidad
1| Pupod-2E Estampada -2 Efectos [Vuekas) | 220\ 226(224) 272|202 223 220| 21 [223[2.24) 221 220 | 213 [292| 226| 220|213 217 |226) 26| 26| 29| 23| 293 [ 236 | 222 21 01 105% 230 0,18 248 minfu
2 | Homoprendas Secar estampada de prendas 046 05(05|06{05[054[054] 05 |05[05)046)047) 05| 05[047 048] 05)043]05/052 051 05/053)055(05](043 0,50 0,05 100% 0,50 0,18 058 minfu
3 | Etiquetadora fut Etiquetar prendas Qo] 0| 0| 0|0fo0d00d4{00d4 0| 0005 003 0040 0 (004004 0004 0 0040040 0 |004)0,05][005] 0,04 0,04 0m 100% 0,04 0,18 02 minfu
4 | Planchadora | Planchar prendas asperas - 45'-3zeq | 0,31) 0,3 03] 03[ 04]0,35(032) 031]03/03] 03034 ] 031{03]033]033) 04{033)04]033/0,33( 0.3]034]037/035) 033 0,35 0,05 A0 025 1,16 046 minfu
Tiempo Estandar Unitario 3,84 minfu
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Anexo 11: Célculo del OEE area de confeccion

AREA DE CONFECCION
Fecha: 03/03/2021 Hora: 30am -12:20pm —
Fecha: (4/032001 Hora: 9:00am -11:35p =L

Datos de produccion - Overlock 1 - Unir Hombros

Duracion de Turno 5,750 (Horas= 345 |Mimutos
Descansos cortos 20 |Pausas (@ l Mimutos cada uno = 20 [Mimutos totales
Op. Hace otra operacion 125 |Pausas (@ I [Mmutos cadauno= 125 |Minutos totales
Tiempo de inactividad 3816 |Mimtos
Velocidad de ejecucion ideal| 2.5  |PPM (Piezas por mimuto)
Piezas totales 350 |Piezas
Piezas rechazadas 4 |Piezas

Variable de soporte Cilculo Resultado
TlEI]l.’lpl] de produccion Duracion del furno - pausas 200 [Mimtos
planificado
Tiempo de funcionamiento | Tiempo de produccion planificado - Tiempo de mactivdad 162 |Minutos
Piezas Buenas Piezas totales - Piezas Rechazadas 46 |Piezas

Factor OEE Cilculo Mi OFE%
Disponibilidad Tiempo de funcionamiento / Tiempo de produccion planificado 80,92%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacion) / Velocidad de ejecucion ideal 86,51%
Calidad Piezas buenas | Piezas totales 0.86%
OEE general Disporibilidad x Rendimiento x Calidad 69.20%

Factor OEE [.lns? Mi
mundial
Disponibilidad 90.00% | 80,92%
Rendimiento 95.00% | 86,51%
Calidad 99.90% | 98,80%
OEE general 82.00% | 69.20%
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AREA DE CONFECCION

Fecha: 03/03/2021 Hora: 930am -12-20pm l -

== ni

Fecha: 04/03/2021 Hora: 5:00am-11:33p e

Datos de produccion - Overlock 2 - Cerrar Cuello
Duracion de Turno 5715 |Horas= M5 |Mimtos
Descansos cortos 0 [Pawas i I |Mimutos cada uno = 20 [Mimtos totales
Op. Hace ofra operacion 200 [Pausas (@ I |Mimtos cada uno = 200 |Minutos totales
Tiempo de inactividad 1675 |Mimtos
Velocidad de ejecucionideal | 4 [PPM (Piezas por minmito)
Piezas totales 350 |Piezas
Piezas rechazadas 6 |Piezas

Variable de soporte Cilculo Resultado
IlEI].fl]]I] de produccion Duracion def turno - pasas 125 [Mimtos
planificado
Tiempo de funcionamiento | Tiempo de produccion planificado - Tiempo de mactividad 108 [Mimutos
Piezas Buenas Piezas totales - Piezas Rechazadas 344 |Prezas

Factor OEE Cilculo Mi OEE%
Disponibilidad Tiempo de funcionamiento / Tiempo de produccion planificado 86,60%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacion) / Velocidad de ejecucion ideal 80,83%
Calidad Piezas buenas / Piezas totales 08,20%
OEE general Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 68,80%

Factor OEE (.lnsre Mi
mundial
Disponihilidad 90,00% | 86,60%
Rendimiento 95.00% | 80,83%
Calidad 99.90% | 98,20%
OEE general 83.00% | 68.80%
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ARFA DE CONFECCION

Fecha: 03/03/2021 Hora: 9:30am -12:20pm -
Fecha: 04/03:2021 Hora: 9:00am -11:35p —_—
Datos de produccion - Overlock 3 - Pegar Cuello
Duracion de Turno 5,75 [Horas= M5 |Minutos
Descansos cortos 20 |Pausas ([ l Minutos cada uno = 20 [Minutos totales
Op. Hace otra operacion 40  |Pausas @ l Minutos cada uno = 40 |Mmutos fotales
Tiempo de inactividad 15,71 (Mimutos
Velocidad de ejecucion ideal | 1,61 [PPM (Piezas por minuto)
Piezas totales 350  [Piezas
Piezas rechazadas 5 |Prezas

Variable de soporte Cilculo Resultado
TlE]]]Il}l} de produccion Duracion del turno - pausas 285 |Minutos
planificado
Tiempo de funcionamiento |Tiempo de produccion planificado - Tiempo de nactividad 260 (Minwtos
Piezas Buenas Piezas fotales - Piezas Rechazadas 345 |Piezas

Factor OEE Mi OEE%
Disponibilidad Tiempo de funcionamiento / Tiempo dz produccion planificado 04,49%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacion) / Velocidad de ejecucion ideal 80,73%
Calidad Piezas buenas / Piezas fofales 98,57%
QEE general Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 75,10%

(Clase

. . Mi OEE%

mundial
Disponibilidad 00.00% | 9449%
Rendimiento 05.00% | 80,73%
Calidad 0090% | 98,57%
OEE general §5,00% | 7519%
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ARFA DE CONFECCION

Fecha: 03/03/2021 Hora: %30am -12:20pm — n'. )
Fecha: 04/03/2021 Hora: 9:00am -11:35p LTEnNSS DL
Datos de produccion - Overlock 4 - Pegar Mangas
Duracion de Turno 575 [Horas= 45 |Mimutos
Descansos cortos 20 |Pausas (@ 1 Minutos cada uno = 20 |Mimtos totales|
Op. Hace otra operacion 25 |Pausas (@ 1 Minutos cada uno = 25 [Mimrtos totales|
Tiempo de inactividad 1804 |Mimutos
Velocidad de ejecucion ideal | 149 |PPM (Piezas por mmuto)
Piezas totales 350 |Piezas
Piezas rechazadas 4 |Piezas

Variable de soporte Cilculo Resultado
TlEﬂ.flpl] de produccion Duracion del turno - pausas 300 [Mimitos
planificado
Tiempo de funcionamiento |Tiempo de produccion planificado - Tiempo de inactividad 282 [Mimrtos
Piezas Buenas Piezas totales - Piezas Rechazadas 346 |Pieras

Factor OEE Cilculo Mi OEE%
Disponibilidad Tiempo de funcionamiento / Tiempo de produccion planificado 03,00%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacion) / Velocidad de ejecucion ideal 83,31%
Calidad Piezas buenas / Piezas fotales 08,86%
OEE general Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 77.40%

Factor OEE (.lnsle Mi

mundial
Disponibilidad 9000% | 93,99%
Rendimiento 95.00% | 83,31%
Calidad 9990% | 98,86%
OEE general 8§3.00% | 77.40%
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AREA DE CONFECCION

Fecha: 03/03/2021 Hora: 930am -12:20pm
Fecha: 040372021 Hora: 5:00am -11:35p
Datos de produccion - Overlock 5 - Cerrar Costados
Duracion de Turno 515 |Horas= 45 |Mimutos
Descansos cortos 20 (Pausas @ l Mintos cada uno = 20 |Mimirtos totales
Op. Hace otra operacion 10 |Pamas I |Mimtos cada o = 10 |Mimrtos totales
Tiempo de inactividad 2169 |Minutos
Velocidad de ejecucion ideal | 133 [PPM (Piezas por mimito)
Piezas totales 350 |Piezas
Piezas rechazadas 6 |Piezas

Variable de soporte Resultado
TlEI]lll]l] de produccion Duracion del turno - pausas 35 |Mimutos
planificado
Tiempo de funcionamiento  |Tiempo de produccion planuficado - Tiempo de mactvidad 293 |Mimutos
Piezas Buenas Piezas totales - Piezas Rechazadas 344 |Piezas

Factor OEE Mi OEE%
Disponihilidad Tiempo de funcionamiento / Tiempo de produccion planificado 93,11%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacion) / Velocidad de ejecucion ideal 89,72%
Calidad Piezas buenas / Piezas fotales 08,200
OEE general Disporibiidad x Rendimiento x Calidad 82,11%

Factor OEE Cse i OFE%
mundial
Disponihilidad 90.00% | 93,11%
Rendimiento 95.00% | 80,72%
Calidad 99.90% | 98,20%
OEE general 85.00% | 82.11%
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AREA DE CONFECCION

e 7

Fecha: 03/03/2021 Hora: $30am -1220pm ra Y&
Fecha: 04/03/2021 Hora: 9:00am -11:35 _

atos de produccion - Recubridora 1 - Recubrir Mangas y Bajos
Duracion de Turno 575 |Horas= M5 [Mimtos
Descansos cortos 20 |Pausas @ l Mimutos cada uno = 0 |Mimitos totales
Op. Hace ofra operacién 15  |Pausas (@ ! Mimutos cada uno = 15 |Mimutos totales
Tiempo de inactividad 1317 |Minutos
Velocidad de ejecucion ideal 1 |PPM (Piezas por minuto)
Piezas totales 240 |Prezas
Piezas rechazadas 3 |Piezas

Variable de soporte Cilculo Resultado
IlEIlllpI] de produccion Duracin del turno - pausas 310 |Mimtos
planificado
Tiempo de funcionamiento  |Tiempo de produccion planuficado - Tiempo de mactividad 297 |Mimios
Piezas Buenas Piezas totales - Piezas Rechazadas 237 |Piezas

Factor OEE Mi OEE%
Disponihilidad Tiempo de funcionamiento / Tiempo de produccion planificado 05,75%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacion) / Velocidad de ejecucion ideal 80,85%
Calidad Piezas buenas / Piezas totales 08,75%
OEE general Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 76,45%

Clase

Factor OEE . MiOEE%
mundial
Disponibilidad 90.00% | 95,75%
Rendimiento 95.00% | 80,85%
Calidad 99.90% | 08,75%
OEE general §5.00% | 76.45%

170



AREA DE CONFECCION

Fecha: 03/03/2021 Hora: 9:30am -12:20pm

Fecha: 04/03/2021 Hora: %00am -11:55p

Duracion de Turno 575 |Horas= 345 |Mimrtos

Descansos cortos 20 |Pausas @ 1 Mimutos cada uno = 20 |Mimios fotales
Op. Hace otra operacion 180 |Pausas @ 1 Mimutos cada uno = 180 [Mimutos totales
Tiempo de inactividad 17 |Mimutos

Velocidad de ejecucion ideal| 103  |PPM (Piezas por minuto)

Piezas totales 110  (Piezas

Piezas rechazadas 3 |Piezas

Variahle de soporte

Cilculo

Resultado

TIEI]IlpI] de produccion Duracidn del turno - pausas 145 [Mimutos
planificado

Tiempo de funcionamiento | Tiempo de produccion planificado - Tiempo de mactividad 128 |Mimutos
Piezas Buenas Piezas totales - Piezas Rechazadas 107 |Piezas

Factor OEE

Cilculo

Mi OEE%

Disponihilidad Tiempo de funcionamiento / Tiempo de produccion planificado §8,28%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacion) / Velocidad de ejecucion ideal 83,43%
Calidad Piezas buenas / Piezas totales 07,27%
OEE general Dispombilidad x Rendimiento x Calidad 71,64%

Factor OEE Clase i OEE%
mundial

Disponibilidad 9000% | $8,28%

Rendimiento 95.00% | 83.43%

Calidad 99.90% | 9727%

OEE genenl 85.00% | 71,64%
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AREA DE CONFECCION

Fecha: 03/03/2021 Hora: 9:30am -12:20pm —_— o
Fecha: 04/03/2021 Hora: %:00am -11:55; Ssonss o
Datos de produccion - Recta 1 - Coser Instruccion
Duracion de Turno 5,75 |Horas= 345 |Minutos
Descansos cortos 20 |Pausas @ ! Minutos cada uno = 20 [Mimutos totales
Op. Hace otra oparacion 208 |Pausas @ l Mintos cada uno = 208 {Mimutos totales
Tiempo de inactividad 10 |[Minutos
Velocidad de ejecucion ideal| 4 |PPM (Piezas por mimrto)
Piezas totales 350 |Piezas
Piezas rechazadas 3 |Piezas

Variable de soporte Cilculo Resultado
TIE[EI]_]U de produccion Duracion del turno - pausas 17 |Mimitos
planificado
Tiempo de funcionamiento |Tiempo de produccion planficado - Tiempo de mactividad 107 [Mimutos
Piezas Buenas Piezas totales - Piezas Rechazadas 47 |Piezas

Factor OEE Mi OEE%
Disponihilidad Tiempo de funcionamiento / Tiempo de produccién planificado 91,45%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacion) / Velocidad de ejecucion ideal 81,78%
Calidad Piezas buenas | Piezas totales 00,14%
OEE generil Disporubibidad x Rendimiento x Calidad 74,15%

Clase

Factor OEE .. MiOEE%
mundial
Disponibilidad 90.00% | 01,45%
Rendimiento 95.00% | 81,78%
Calidad 99.90% | 00,14%
OEE general 8§5.00% | 74,15%
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ARFEA DE CONFECCION

Fecha: 03/03/2021 Hora: 9:30am -12:20pm —— ==
Fecha: (4/032021 Hora: 0:00am -11:55 TERRACIonAL
Datos de produccion - Recta 2 - Pegar Tira Cuello
Duracion de Turno 515 |Horas= M5 |Minutos
Descansos cortos 20 |Pausas (@ l Minutos cada uno = 20 [Minutos tofales
Op. Hace otra oparacion 10 [Pawsas l Minutos cada uno = 10 |Mimfos totales
Tiempo de inactividad 11,01 {Minutos
Velocidad de ejecucion ideal | 1 |PPM (Piezas por minuto)
Piezas totales 285  |Piezas
Piezas rechazadas 2 |Piezas

Variable de soporte Calculo Resultado
TlE‘]]]I]}D de produccion Duracion del turno - pausas 35 |Mimtos
planificado
Tiempo de funcionamiento |Tiempo d produccion planificado - Tiempo de inactividad 303 |Minutos
Piezas Buenas Piezas fotales - Piezas Rechazadas 283 |Piezas

Factor OEE Calculo Mi OEE%
Disponibilidad Tiempo de funcionamiento / Tiempo de produccion planificado 06,22%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacion) / Velocidad de ejecucion ideal 04,03%
Calidad Piezas buenas / Piezas totales 99.30%
QOEE general Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 80.84%

(Clase

Factor OEE . . Mi OEE%
mundial
Disponibilidad 00,00% | 96,22%
Rendimiento 05,00% | 94,03%
Calidad 00.00% | 99,30%
OEE general 85,00% | 89,84%
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AREA DE CONFECCION

Fecha: 03032021 Hora: %30am -12:20pm ——t
Fecha: (4/03/2021 Hora: 3:00am -11:55p ETEAMASICMAL
Datos de produccion - Overlock 2 - Pespunte de Cuello
Duracion de Turno 515 |Horas= 345 |Mimitos
Descansos cortos 10 |Pausas (@ ! Minutos cada uno = 10 |Minutos totales
Op. Hace otra oparacién 10 |Pausas @ ! Mimitos cada uno = 10 |Mimutos totales
Tiempo de inactividad 169 |Mimtos
Velocidad de ejecucion ideal | 2.7 |PPM (Piezas por minuto)
Piezas totales 350 |Piezas
Piezas rechazadas 2 |Pieras

Variable de soporte Cilculo Resultado
TlEI]llpl] de produccion Duracién del turno - pausas 325 |Mimutos
planificado
Tiempo de funcionamiento  |Tiempo de produccién planificado - Tiempo de mactividad 156 Minutos
Piezas Buenas Piezas totales - Piezas Rechazadas M3 |Piezas

Factor OEE Cilculo Mi OEE%
Disponihilidad Tiempo de funcionamiento / Tiempo de produccion planificado 48,00%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacion) / Velocidad de ejecucion ideal 83,10%
Calidad Piezas buenas / Piezas totales 00,43%
OEE general Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 39,66%

Factor OEE Chse i OEEY
mundial
Disponibilidad 90,00% | 48,00%
Rendimiento 95.00% | 83,10%
Calidad 99.590% | 00.43%
OEE general 85.00% | 39.66%
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Anexo 12: Célculo de OEE area de serigrafia

AREA DE SERIGRAFIA
Fecha: 04032021
Hora: 1:30pm - 3:53p

Datos de produccion - Pulpo automatico - 2 Efectos (Vueltas) - Plasmar el arte

Duracion de Turno 289 |Horas= 1734 |Mimutos
Descansos cortos 0 |Pausas (@ I |[Mimtos cadawno = Mimutos totales
Descanso para comidas 0 |Pausas @ I |Mimutos cada uno = Minutos totales
Tiempo de imactividad 5421 |Mimtos
Velocidad de ejecucion ideal | 403 |PPM (Piezas por mitmto)
Piezas totales 369  (Piezas
Piezas rechazadas 4 |Piezas

Variable de soporte Resultado
Ilenllpu de produccion Duracion del turno - pausas 173 |Mimutos
planificado
Tiempo de funcionamiento | Tiempo de produccion planificado - Tiempo de mactividad 119 [Minutos
Piezas Buenas Piezas totales - Piezas Rechazadas 365 [Piezas

Factor OEE Mi OEE%
Disponibilidad Tiempo de funcionamiento / Tiempo de produccion planificado 68,74%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacién) / Velocidad de ejecucion ideal 76,82%
Calidad Piezas buenas / Piezas totales 08,02%
OEE general Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 51,23%

Factor OEE UHSF Mi
mundial
Disponibilidad 90.00% | 68,74%
Rendimiento 95.00% | 76,82%
Calidad 99.90% | 98,92%
OEE general §5.00% | 52.23%

175



AREA DE SERIGRAFIA

Fecha: 041032021

Variable de soporte

Cilculo

A

Hora: 3:25pm - 5:10p '
ecado - Secar estampado

Duracion de Turno 175 |Horas= 105 [Mimros
Descansos cortos 0 |Pawsas(@ Mimrtos cada uno = 0 |Mimtos fotales
Calentar horno 15 |Pamsas @ Mimtos cada uno = 15 [Mimtos totales
Tiempo de inactividad (Sin M.P.)| 5071 |Mimutos
Velocidad de ejecucion ideal 1029 |PPM (Piezas por minuto)
Piezas totales 256  |Piezas
Piezas rechazadas 0 |Piezas

Resultado

TlEI].l]]l] de produccion Duracion del turno - pausas 90 [Mimtos
planificado

Tiempo de funcionamiento Tiempo de produccion planificado - Tiempo de nactividad 39 [Mimtos
Piezas Buenas Piezas totales - Piezas Rechazadas 256 |Piezas

Factor OEE Cilculo Mi OEE%
Disponihilidad Tiempo de funcionamiento / Tiempo de produccion planificado 43,66%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacion) / Velocidad de ejecucion ideal 63,32%
Calidad Piezas buenas / Piezas totales 100,00%
OEE general Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 27,64%

Factor OEE
Disponihilidad 50.00% | 43,66%
Rendimiento 95.00% | 63.32%
Calidad 99.90% | 100,00%
OEE general §5.00% | 27,64%
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AREA DE SERIGRAFIA

Fecha: 08/03/2021

Hora: 8:19am - 8:35am

Datos de produccion - Planchadora

INTEMMNACIONAL

- Planchar estamapado

Variable de soporte

Cilculo

Duracion de Turno 1§ [Horas= 9 [Mimutos

Descansos cortos 0 |Pawsas(@ I |Minutos cadaumno = 0 |[Mumutos totales
Calentar plancha 5 |Pamsas @ I [Mimtos cadauno = 5 |Mimutos totales
Tiempo de inactividad (Sin M.P) | 12 |Mimutos

Velocidad de ejecucion ideal 217 [PPM (Piezas por minuto)

Piezas totales 166 |Piezas

Piezas rechazadas 0 (Piezas

Resultado

Ilenllpn de produccion Duracion del turno - pausas 91 [Mimos
planificado

Tiempo de funcionamiento Tiempo de produccion planificado - Tiempo de mactvidad 79 |Minutos
Piezas Buenas Piezas totales - Piezas Rechazadas 166 |Piezas

Factor OEE Mi OEE%
Disponihilidad Tiempo de funcionamiento / Tiempo de produccion planificado 86,81%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacion) / Velocidad de ejecucion ideal 96,83%
Calidad Piezas buenas | Piezas tofales 100,00%
OEE general Disponihilidad x Rendimiento x Calidad §4,06%

Clase

Factor OEE .. MiOEE%
mundial
Disponibilidad 5000% | 86,81%
Rendimiento 95,00% | 96,83%
Calidad 99.90% | 100,00%
OEE general §5.00% | 84,00%
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AREA DE SERIGRAFIA

Fecha: 08/03/2021

- s
Hora: 10:30am - 11:06am _________

Duracion de Turno 08 |Horas= 48 |Minrtos

Descansos cortos 0 |Pausas (@ ! Mimutos cada uno = 0 [Mumos totales
Calentar plancha 0 |Pausas ({ l Minutos cada uno = 0 |Mimros totales
Tiempo de inactividad (Sin M.P) | 1605 | Minutos

Velocidad de ejecucion ideal 455 |PPM (Piezas por minuto)

Piezas totales 140  |Piezas

Piezas rechazadas I |Piezas

Variable de soporte Resultado
IlEl]llle de produccion Duracion del furno - pausas 48 [Miutos
planificado
Tiempo de funcionamiento Tiempo de produccion planificado - Tiempo de tactividad 32 [Mmutos
Piezas Buenas Piezas totales - Piezas Rechazadas 139 |Piezas

Factor OEE Mi OEE%
Disponihilidad Tiempo de funcionamiento / Tiempo de produccion planificado 66,56%
Rendimiento (Piezas Totales / Tiempo de operacion) / Velocidad de ejecucion ideal 96,30%
Calidad Piezas buenas / Piezas totales 00,20%
OEE general Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 63,64%

Factor OEE Chse i OFEY
mundial
Disponibilidad 90.00% | 66,56%
Rendimiento 95.00% | 096,30%
Calidad 99.90% | 09,20%
OEE general §3.00% | 63,04%
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Anexo 13: Cronograma 5S

CRONOGRAMA DE
IMPLEMENTACION 58

Actividades

Planificar

Realizar una socializacion alta gerencia

Establecer un comité encargado

Realizar [a auditoria.

Capacitar a facilitadores

Capacitar personal Operativo

Aplicacion

Socializacion seleccionar (Seiri)

Implementacion seiri confeccion

Implementacion seiri serigrafia

Evaluacion

Socializacion Ordenar (Seiton)

Implementacion seiton confeccion

Implementacion seiton serigrafia

Evaluacion

Socializacion limpiar (Seiso)

Implementacion seiso confeccion

Implementacion seiso serigrafia

Evaluacion

Auditoria final

Emitir resultados v observaciones

Elaborado por:

Ricardo Abalco
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Anexo 14: Auditoria 5S

AUDITORIA 58

Empresa: Tempocodeca Cia. Ltda. Area: Serigrafia Auditor: Ricardo Abalco Dia: 01/04/2021
. L Objetivo Real
Sistema de puntuacién TR 21 14
0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado 243 24 13
1 Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 40% 3s 24 12
2 Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 40% y menor del 90% 45 24 11
3 Excelente - El grado de cumplimiento es mayor del 90% 5%s 24 12
Total 120 62
Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio
No es mas limpio el que més limpia sino el que menos ensucia
Puntaje % de Cumplimiento
N. 0 1 2 3 Actual | Propuesta| Actual |Propuesta
1 ¢ Todas las maquinas y equipos son necesarios? ¢Estan operables? X 1 3
2 ¢Hay materiales obsoletos o productos innecesarios? ¢Son descartables? X 1 2
12s 3 ¢Hay documentacion compartida en el sector?;Se utiliza con frecuencia? X 2 3
Separar y 4 ¢Se encuentran elementos que debieran pertenecer a otro sector? X 2 3 58% 96%
eliminar 5 ¢Existen objetos innecesarios, chatarra y/o basura en el lugar de trabajo? X 2 3
innecesarios | 6 ¢Sobre las mesas de trabajo hay cosas innecesarias? X 2 3
7 ¢Existen en el puesto de trabajo, las herramientas que se necesitan? X 2 3
8 ¢Hay objetos afectando las areas de circulacion? X 2 3
Total 14 14 23
N. 0 1 2 3 Actual | Propuesta| Actual |Propuesta
1 ¢Se encuentran ordenados los cables y mangueras? X 2 3
2 ¢Es facil identificar y ubicar los elementos de seguridad? X 1 3
2ag 3 ¢Se utilizan letras, nimeros, dibujos y colores para las indicaciones? X 1 3
Situar e 4 ¢Se encuentran claramente identificados los corredores de circulacién? X 1 2 54% 96%
identificar 5 ¢COmo es la ubicacion y devolucién de herramientas, materiales y equipos? X 2 3
necesarios 6 ¢Se encuentran ordenadas las herramientas, y los documentos técnicos? X 2 3
7 ¢Hay objetos sobre armarios y equipos? X 2 3
8 ¢Estan definidas las ubicaciones de maquinas y existen sectorizaciones? X 2 3
Total 13 13 23
N. 0 1 2 3 Actual | Propuesta| Actual |Propuesta
1 ¢Se encuentran sucios o rotos los vidrios? ¢Las paredes estan limpias? X 2 3
2 ¢Hay derrames de liquidos ( agua, aceite, etc.) en los corredores? X 2 3
s 3 ¢Se encuentran f)rder'\e?dos los elementos de Iimpieza}?' X 2 3
Suprimir la 4 (.,Se ?ncuentran |dent|f|ca$105 y ubicados los desperdicios y el scrap? X 1 3 50% 96%
suciedad 5 ¢Cudl es el grado de limpieza en los sectores comunes? X 2 3
6 ¢ Tiene establecido una rutina de limpieza? X 1 2
7 ¢Limpieza de armarios, estanterias, herramientas y mesas de trabajo? X 1 3
8 ¢Limpieza de maquinas y equipos? X 1 3
Total 12 12 23
N. 0 1 2 3 Actual | Propuesta| Actual |Propuesta
1 ¢ Estan estandarizados los criterios adoptados? 2 3
2 ¢Las acciones realizadas estan formalizadas? ¢Se comunican? X 1 3
3 ¢Estan establecidos los responsables de seguir las acciones de mejora? X 1 3
ila s 4 éExiste_un tablero d.e seguimiento de 5S? X 1 3 16% 96%
Sefializar 5 ¢Se aplican las 3 primeras S? X 1 3
6 ¢Como es el aspecto del lugar de trabajo? X 2 3
7 ¢Se hacen mejoras en el ambiente?;Se generan procedimientos? X 2 3
8 ¢Se utiliza el CONTROL VISUAL como herramienta? X 1 2
Total 11 11 23
N. 0 1 2 3 Actual | Propuesta| Actual |Propuesta
1 ¢El personal esta capacitado en 5S? X 1 2
2 ¢Se forman equipos de trabajo para realizar mejoras? X 1 3
3 ¢Que percepcion tiene la direccién sobre los sectores de trabajo? X 2 3
5s 4 ¢Los indicadores son favorables en el tiempo? X 1 3
Sostener y . - P - - - 50% 96%
respetar 5 ¢El personal mantiene su sector d? traba]o sin la exigencia de un superior? X 2 3
6 ¢Se cumplen las normas y procedimientos de la empresa? X 2 3
7 ¢Se requiere uniforme de trabajo y/o elementos de proteccién, se emplean? X 2 3
8 ¢Se cumple con la planificacion de la implementacién de 5S? X 1 3
Total 12 12 23
Total [ 62 | 115 |
Porcentaje de cumplimiento | 520 96% |

Firma:

Evaluacion realizada por: Ricardo Abalco

Evaluacion validada por: Ing. Ramiro Saraguro

Firma:
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AUDITORIA 58

Empresa: Tempocodeca Cia. Ltda. Area: Confeccion Auditor: Ricardo Abalco Dia: 01/04/2021
Sistema de puntuacién Objetivo Real
12s 24 13
0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado 2%s 24 12
1 Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 40% 3s 24 12
2 Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 40% y menor del 90% 42 24 10
3 Excelente - El grado de cumplimiento es mayor del 90% 525 24 10
Total 120 57
Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio
No es mas limpio el que més limpia sino el que menos ensucia
Puntaje % de Cumplimiento
N. 0o|1]f2 3 Actual | Propuesta| Actual |Propuesta
1 ¢ Todas las maquinas y equipos son necesarios? ;Estan operables? 1 2
2 ¢Hay materiales obsoletos o productos innecesarios? ;Son descartables? X 2 3
12s 3 ¢Hay documentacién compartida en el sector?;Se utiliza con frecuencia? X 2 3
Separar y 4 ¢Se encuentran elementos que debieran pertenecer a otro sector? X 2 3 54% 9%
eliminar 5 ¢Existen objetos innecesarios, chatarra y/o basura en el lugar de trabajo? X 2 3
innecesarios | 6 ¢ Sobre las mesas de trabajo hay cosas innecesarias? X 1 2
7 ¢Existen en el puesto de trabajo, las herramientas que se necesitan? X 2 3
8 ¢Hay objetos afectando las areas de circulacion? X 1 3
Total 13 13 22
N. 0] 1] 2 3 Actual | Propuesta| Actual |Propuesta
1 ¢Se encuentran ordenados los cables y mangueras? X 2 3
2 ¢Es fécil identificar y ubicar los elementos de seguridad? X 1 2
24g 3 ¢Se utilizan letras, nimeros, dibujos y colores para las indicaciones? X 1 3
Situar e 4 ¢Se encuentran claramente identificados los corredores de circulacion? X 2 3 50% 96%
identificar 5 ¢C6mo es la ubicacion y devolucién de herramientas, materiales y equipos? X 1 3
necesarios 6 ¢Se encuentran ordenadas las herramientas, y los documentos técnicos? X 1 3
7 ¢Hay objetos sobre armarios y equipos? X 2 3
8 ¢Estan definidas las ubicaciones de maquinas y existen sectorizaciones? X 2 3
Total 12 12 23
N. 0] 1]2 3 Actual | Propuesta| Actual |Propuesta
1 ¢Se encuentran sucios o rotos los vidrios? ;Las paredes estan limpias? X 2 3
2 ¢Hay derrames de liquidos ( agua, aceite, etc.) en los corredores? X 2 3
s 3 ¢Se encuentran ordenados los elementos de limpieza? X 2 3
Suprimir la 4 :Se gncuentran |dent|_f|cat_105 y ubicados los desperdicios y el scrap? X 1 2 50% 92%
suciedad 5 ¢Cudl es el grado de limpieza en los sectores comunes? X 2 3
6 ¢ Tiene establecido una rutina de limpieza? X 1 2
7 ¢Limpieza de armarios, estanterias, herramientas y mesas de trabajo? X 1 3
8 ¢Limpieza de maquinas y equipos? X 1 3
Total 12 12 22
N. 0|12 3 Actual | Propuesta| Actual |Propuesta
1 ¢Estén estandarizados los criterios adoptados? X 2 3
2 ¢Las acciones realizadas estan formalizadas? ;Se comunican? X 1 3
3 ¢Estén establecidos los responsables de seguir las acciones de mejora? X 1 3
flﬂ s 4 ¢Existe_un tablero d_e seguimiento de 5S? X 1 3 12% 96%
Sefializar 5 ¢Se aplican las 3 primeras S? X 1 3
6 ¢Coémo es el aspecto del lugar de trabajo? X 2 3
7 ¢Se hacen mejoras en el ambiente?;Se generan procedimientos? X 1 3
8 ¢Se utiliza el CONTROL VISUAL como herramienta? X 1 2
Total 10 10 23
N. 0] 1] 2 3 Actual | Propuesta| Actual |Propuesta
1 ¢El personal esta capacitado en 5S? X 1 2
2 ¢Se forman equipos de trabajo para realizar mejoras? X 1 3
3 ¢Que percepcion tiene la direccion sobre los sectores de trabajo? X 2 3
s 4 ¢Los indicadores son favorables en el tiempo? X 1 3
Sostener y ” . Y . - - 42% 96%
respetar 5 ¢El personal mantiene su sector d(_e tfabajo sin la exigencia de un superior? X 1 3
6 ¢Se cumplen las normas y procedimientos de la empresa? X 1 3
7 ¢Se requiere uniforme de trabajo y/o elementos de proteccién, se emplean? X 2 3
8 ¢Se cumple con la planificacion de la implementacion de 5S? X 1 3
Total 10 10 23
[ Total 57 [ 113 ]

| Porcentaje de cumplimiento

48%|  94%

Evaluacion realizada por: Ricardo Abalco

Firma:

Firma:

Evaluacion validada por: Ing. Ramiro Saraguro




Anexo 15: Lista de elementos necesario area de serigrafia

LISTA DE ELEMENTOS
NECESARIOS ARFA DE
SERIGRAFIA

Area: Serigrafia
N.° Elemento Ubicacion
1 Materia prima Area de serigrafia
2 Mallas Area de serigrafia
3 Pinturas Area de serigrafia
4 Cinta adesiva Area de serigrafia
5 Racles Area de serigrafia
6 Mesas Area de serigrafia
7 Spray Area de serigrafia
8 Tifier Area de serigrafia
9 Placas Area de serigrafia
Elaborado por: Ricardo Abalco

Anexo 16: Articulos y equipos de limpieza

ARTICULOS Y EQUIPOS DE
LIMPIEZA

Area: |

Responsable:

%

Articulos y equipos

Cantidad

Escoba

Recogedores

Trapeador

Guantes

Aspiradora

Franela

Desinfectante de superficies

Limpiador multisuperficie

Rl=N -1 IO [ N L, T GV U | SN

Basurero

—
o]

Bolsas de basura

11 Limpiador clorado

Elaborado por:

Ricardo Abalco
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Anexo 17: Tarjeta para el control herramientas, maquinas y materiales area de confeccion

TARJETA PARA EL CONTROL HERRAMIENTAS,
MAQUINAS Y MATERIALES AREA DE CONFECCION

Codigo

Producto

Descripcion

Estado de
herramienta

Proceso

Area

Empleado| Estado

Fecha de salida

MPO1

Materia prima

Tela para la elaboracion
de camisetas basicas

Disponible

Proceso 1

Confeccién

Devuelto

Operario 1 totalmente

H02

Hilos

Se usa principalmente
para hilvanar o coser

No disponible

Proceso 2

Devuelto

Operario 2 .
parcialmente

T03

Tijeras

Sirven para realizar
cortes en diversos tipos
de telas

Proceso 3

Pendiente

Operario 3
P devolver

A04

Agujas

Sirven para coser
manualmente o a
magquina

Proceso 4

Operario 4

R05

Recta

Tiene como principal
funcion la de entrelazar
un hilo superior con
uno inferior a través de
la tela haciendo una
costura recta

Proceso 5

Operario 5

006

Overlock

Es una méaquina de
coser que sélo hace un
tipo de puntada

Proceso 6

Operario 6

RO7

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 confeccion 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

Disefiadas para realizar
diferentes medidas en
la tela

T14

Tizas

Sirve para trabajar
sobre la tela

Elaborado por:

Ricardo Abalco
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TARJETA PARA EL CONTROL HERRAMIENTAS,
MAQUINAS Y MATERIALES AREA DE SERIGRAFIA

Codigo

Producto

Descripcion

Estado de
herramienta

Proceso

Area

Empleado

Estado

Fecha de salida

MPO1

Materia prima

Es la materia extraida de
otros materiales y que se
utiliza o transforma para
elaborar otros materiales

Disponible

Proceso 1

Serigrafia

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 articulo durante la
estampacion

No disponible

Proceso 2

Operario 2

Devuelto
parcialmente

P03

Pinturas

Se utilizan para
reproducir textos, logos y
disefios 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
estampacion en serigrafia

Operario 5

MO06

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
maquinas manuales como
automaticas

T08

Es un diluyente para laca
textil. Reduce la
viscosidad
de la tinta

P09

Placas

Es una placa metalica o
plastica, revestida de una
emulsion fotosensible,
donde se graba la imagen
por un proceso quimico

Elaborado por:

Ricardo Abalco
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Anexo 18: Check list de evaluacion de proceso de primeras 3's

CHECK-LIST DE EVALUACION DE PROCESO DE PRIMERAS

s

Descripeion

Ponderacion

1*s
Sepatar v eliminar
inecesaros

-

011

-

;Todas las maquinas v equipos son necesanos? jEstan operables?

Hay mateniales obsoletos o productos innecesarios? ; Son descartables?

;Hay documentacion compartida en el sector?; Se utiliza con frecuencia?

;8e encuentran elementos que debieran pertenecer a otro sectot?

;Existen objetos innecesarios, chatarra y/o basura en el hugar de trabajo?

;Sobre las mesas de trabajo hay cosas innecesanas?

e | i | s | e |

;Existen en el puesto de trabajo, las herramientas que se necesitan”

o

;Hay objetos afectando las areas de circulacion?

Total

s

Situar e identificar
flecesanos

-

;8e encuentran ordenados los cables y mangueras?

;Es facil identificar y ubicar los elementos de segundad?

;Se utilizan letras, nimeros, dibujos v colores para las indicaciones?

;8e encuentran claramente identificados los corredores de circulacian?
b ]

;Como es la ubicacion v devolucion de herramientas, materiales v equipos”

;8e encuentran ordenadas las herramientas, v los documentos técnicos?

e | i | s | e |

;Hay objetos sobre armarios v equipos?

o

;Estan definidas las ubicaciones de maquinas v existen sectorizaciones?

Total

Ps

Suprimir la
suciedad

-

[ & ]

;Se encuentran sucios o rotos los vidros? ;Las paredes estan limpias?

;Hay derrames de liquidos { agua, aceite, etc.) en los corredores”?

;Se encuentran ordenados los elementos de limpieza?

;Se encuentran identificados y ubicados los desperdicios v el scrap?

;Cudl es el grado de limpieza en los sectores comunes?

;Tiene establecido una ruting de limpieza?

e | i | s | e |

;Limpieza de armarios, estanterias, herramientas v mesas de trabajo?

(-]

;Limpieza de maquinas y equipos?

Total

Elaborado por:

Ricardo Abalco
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Anexo 19: Check list estandarizar

CHECK LIST - ESTANDARIZAR
Area:
Responsable:
N.° Actividades Si No
1 Cumple con el cronograma de limpieza
2 Puestos de trabajo ordenados
3 Herramientas bien ubicadas
4 Materia prima en su lugar
5 Presencia de personal a cargo
Elaborado por: | Ricardo Abalco

Anexo 20: Check list autodisciplina

CHECK LIST AUTODISCIPLINA

=
[—]
[a—
[
LS ]

(El personal esta capacitado en 557
;Se forman equipos de trabajo para realizar mejoras?
; Que percepe16n tiene la direccion 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?
Se cumplen las normas y procedimientos de la empresa’?
(Se requiere uniforme de trabajo y/o elementos de proteccion, se emplean?
¢ Se cumple con la planificacion de la implementacion de 587
Total
Inexistente; 0 ; Insuficiente: 1; Bien: 2 ; Excelente: 3
Elaborado por: Ricardo Abalco

o | A On | = o [t | — | 2
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Anexo 21: Cronograma de implementacién TPM

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION TPM

Actividades

Analizar y determinar cuales son los equipos mas
ciiticos

Socializar las definiciones del contenido de la
filosofia TP

Capacitacion v difusion de la filosofia TPM

Plan maesiro

Pilar N* 1. Mejoras orientadas

Establecer indicadores para cada magquina

Elaborar un diagrama de Pareto para establecerlas
perdidas productivas

Pilar N° 2. Mantenimiento autinomo

Bealizar fichas técnicas de las maguinas

Priorizar tareas de mantenimiento

Blealizar inspecciones basado en estandares (LILA)

Pilar N* 3. Mantenimiento planificado

Elaborar plan de mantenimiento preventivo areas
(confeccion v serigrafia)

Bealizar un inventario de repuestos

Documentar mantenimientos

Pilar N* 4, Formacion v adiestramiento

Bealizar un plan de capacitaciones

Pilar N* 5. Gestion temprana de los equipos

Elaborar un registro de familia de productos,
operaciones y maquinas

Pilar N° 6. Mantenimiento de calidad

Inspeccion de piezas conformes v no conformes

Pilar N* 7. Actividades de departamentos
administrativos v de apoyos

Registrar v analizar los datos obtenidos durante el
proceso del TPM

Pilar N° 8. Gestion de Seguridad y Entorno

Cumplir las disposiciones del Decreto ejecutivo
2393 con el fin de mejor el ambiente laboral

Elaborado por:

Bicardo Abalco

187



Anexo 22: Ficha de indicadores

FICHA DE INDICADORES

Area: | Produccion |Familia de producto: Camiseta basica

Medir el tiempo disponible que realmente esta produciendo el

Objetivo: .
equipo

Descripcion de indicador

Nombre del indicador: Disponibilidad

Medir tiempos que no agregan valor al producto

Objetivo del indicador: . .
] (Arranques. cambios, averias y esperas)

Responsables: Jefe de produccion: Ing. Jordan Tobar
Pariametros

Unidad de medida: ‘ Horas. dias. semanas. meses. anos.

Frecuencia: Diario, semanal, mensual, trimestral. anual

Formula: Disponibilidad = (Tiempo de ejecucion)/(Tiempo total)

Elaborado por: ‘ Ricardo Abalco

FICHA DE INDICADORES
Area: Produccion  |Familia de producto: Camiseta basica
Objetivo: Aprovechar la capacidad maxima del equipo en el tiempo operativo

Descripcion de indicador

Nombre del indicador: Rendimiento

Objetivo del indicador: Medir la capacidad real respecto a la capacidad

ideal
Responsables: Jefe de produccion: Ing. Jordan Tobar
Parametros
Unidad de medida: | Horas. dias. semanas. meses., anos.
Frecuencia: Diario, semanal, mensual, trimestral, anual
Formula: Rendimiento = (Produccion real)/(Capacidad productiva)
Elaborado por: | Ricardo Abalco
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FICHA DE INDICADORES

Area: | Produccion  |Familia de producto: | Camiseta basica

Medir el porcentaje de productos defectuosos respecto a la

Objetivo: produccion total

Descripcion de indicador

Nombre del indicador: Calidad

Objetivo del indicador: Medir el porcentaje de calidad del lote de

produccion
Responsables: Jefe de produceion: Ing. Jordan Tobar
Parametros
Unidad de medida: ‘ Horas., dias, semanas. meses, anos.
Frecuencia: Diario, semanal, mensual, trimestral, anual
Formula: Calidad = (Piezas buenas)/(Total de piezas)
Elaborado por: ‘ Ricardo Abalco

FICHA DE INDICADORES

Area: | Produccion |Familia de producto: ‘ Camiseta basica

Medir la eficiencia global de los equipos de las areas de

Objetivo: confeccion y serigrafia.

Descripcion de indicador

Nombre del indicador: OEE

Medir la eficiencia global de los equipos

Objetivo del indicador: mediante la disponibilidad, rendimiento y calidad

Responsablesi Jefe de produccion: Ing. Jordan Tobar
Parametros

Unidad de medida: | Horas, dias. semanas. meses. anos.

Frecuencia: Diario, semanal. mensual, trimestral, anual

Formula: OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad

Elaborado por: Ricardo Abalco
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Anexo 23: Fichas técnicas de maquinas area de confeccion y serigrafia

FICHA TECNICA MAQUINA OVERLOCK 1

Miaquina-Tipo Marca Modelo Clase Velocidad maxima de costura (punt / min *)
Orverlock Julcy MO-67145 BE&6-40H 7000
Area: Confeccion Fecha: 04/05/2021 Version: | 1
Caracteristicas generales

La maquina overlock de 4 hilos, esta provista con un sistema que elimina la necesidad de presillado.

Funcion

Debido a sus capacidades es ideal para utilizarse en una amplia gama de tipos
de telas. desde rigidas hasta elasticas.

Mantenimiento

o cada mes.

Se debe realizar mantenimientos dependiendo a la carga de trabajo, cada 15 dias

Datos técnicos
. ) . : ) : Ancho de | Namero de filas . Relacion de Cantidad de .
Nmern da || PR itn Cﬂﬂ)ﬂ; e l; rebordeado de dientes de Lo.f;.td:d {de l; alimentacion elevacion del SlStE]!;.l do
=D =i (mm}) arrastre & = diferencial inferior |prénsatelas (mm) AEREER
2 4 2 4 3 4 1:0.7-1:2 6.5 DCX27 £11
Motor: Clatch Motor (G&MN) Modelo: DOL12ZH Voltaje: 110/220W Potencia: 400W
Elaborado por: Ricardo Abalco Revisado por: Ing. Ramiro Saraguro
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FICHA TECNICA MAQUINA OVERLOCK 2

Miquina-Tipo Marca Modelo Clase Velocidad mixima de costara (punt / min =)
Overlock Jukcy MO-68145 BE6-40H 6300
Area: Confeccion Fecha: 04/05/2021 Version: | 2
Caracteristicas generales

La maquina overlock de 4 hilos, esta provista con un sistema que elimina la necesidad de presillado.

Funcion

Debido a sus capacidades es ideal para utilizarse en una amplia gama de tipos de
telas, desde rigidas hasta elasticas.

Mantenimiento

Se debe realizar mantenimientos dependiendo a la carga de trabajo, cada 15 dias o

cada mes.

Datos técnicos
: : : : : Ancho de Numero de filas . Relacion de Cantidad de .
NI:EE!':E&E N“:i: e (;:]ﬂrri::}: rebordeado de dientes de Lnnﬁ (‘::l'nl; alimentacion elevacion del Slr;ten-l:sde
= s (mm) arrastre el diferencial inferior |prémsatelas (mm) i
2 4 2 4 3 38 1-:0.7-12 5:5 DCX27 #11
Motor: Arrow Chatch Motor Modelo: N5-412 Voltaje: 1107220V Potencia: 15-200W
Elaborado por: Ricardo Abalco Revisado por: Ing. Ramiro Saraguro
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FICHA TECNICA MAQUINA OVERLOCK 3

Miagquina-Tipo Marca Modelo Clase Velocidad maxima de costura (punt / min *)
Overlock Julcy MO-67145 BE6-20H 7000
Area: | Confeccion Fecha: 04/05/2021 Versién: | 3
Caracteristicas generales
La maquina overlock de 4 hilos, esta provista con un sistema que elimina la necesidad de presillado.
Funcién
Debido a sus capacidades es ideal para utilizarse en una amplia gama de tipos
de telas. desde rigidas hasta elasticas.
Mantenimiento
Se debe realizar mantenimientos dependiendo a la carga de trabajo_ cada 15
dias o cada mes.
Datos técnicos
. . Cantidad de
. o Relacio
Nuimero de | Numero de Ca]ihre_de saxko de Nme-ro fe filas Longitud de la 2 S df elevacion del Sistema de
T hilos la aguja | rebordeado | de dientes de sentada () alimentacion L =9 aguias
&5 {mm) {mm) arrastre diferencial inferior B A E
' mm
2 4 2 4 3 4 1-0.7-12 6.5 DCX27 9
Motor: Arrow Chitch Motor Modelo DOL12H Voltaje: 110/220V Potencia: 400W
Elaborado por: Ricardo Abalco Revisado por: Ing. Ramiro Saraguro
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FICHA TECNICA MAQUINA OVERLOCK 4

Miquina-Tipo Marca Modelo Clase Velocidad maxima de costura (punt / min *)
Ovetlock Pegasus MX5214-MO03 333-2X4 7500
Area: Confeccion Fecha: 04/05/2021 Version: | 4

Caracteristicas generales

La maquina overlock de 4 hilos, esta provista con un sistema que elimina la necesidad de presillado.

Funcion

Debido a sus capacidades es ideal para utilizarse en una amplia gama de tipos de
telas, desde rigidas hasta elasticas.

Mantenimiento

Se debe realizar mantenimientos dependiendo a la carga de trabajo. cada 15 dias

o cada mes.

Datos técnicos

) ) Ancho de Numero de filas . Relacion de Canfidad de .
Nn:m_r::e Nm:ile;'i: e (;a]ﬂ?:i:;]; rebordeado de dientes de Lontg:il:l (‘Ii:m]; alimentacion elevacion del Slr:en-l:sde
Btk e {mm) arrastre i diferencial inferior |[prénsatelas (mm) =
2 4 2 45 3 4 1-0.7-12 6.5 DCX27 #11
Motor: Chatch Motor (G&M) Modelo: DOL12H Voltaje: 110/220V Potencia: 400W
Elaborado por: Ricardo Abalco Revisado por: Ing. Ramiro Saraguro
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FICHA TECNICA MAQUINA OVERLOCK 5

Maquina-Tipo Marca Modelo Clase Velocidad maxima de costura (punt / min *)
Owverlock Juky MO-G8148 BE6-40H 6300
Area: Confeccion Fecha: 04/05/2021 Version: | 5

Caracteristicas generales

La maguina overlock de 4 hilos, esta provista con un sistema gque elmina la necesidad de presillado.

Funcion

Debido a sus capacidades es ideal para uiilizarse en una amplia gama de tipos
de telas, desde rigidas hasta eldsticas.

Mantenimiento

dias o cada mes.

Se debe realizar mantenimientos dependiendo a la carga de trabajo, cada 15

Datos técnicos

& o Cantidad de
Mimersde | Nammode | - ae | aschode | Numerede e eead el Relacion de elevacién del | Sistema de
. la aguja rebordeado de dientes de alimentacion 2 5
AERIES Rnx {mm) (mm) arrastre PERtS e diferencial inferior pre;:::; fer AERIES
2 2 4 38 1.0.7-12 NS DCX27 #11
Motor: Arrow Chitch Motor Modelo: WNE-412 Voliaje: 110V Potencia: 15-20W
Elaborado por: Ricardo Ahbalco Revisado por: Ing. Ramiro Saraguro
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FICHA TECNICA MAQUINA RECUBRIDORA 1

Miquina-Tipo Marca Modelo Clase Velocidad maxima de costura (punt / min *)
Recubridora Juky ME-7523 U11-B64 6500
Area: I Confeccion Fecha: 04/05/2021 Version: | 6

Caracteristicas generales

Maquina de puntada de recubrimiento de superficie plana superior e inferior de 3 agujas.

Funcién

Foto

Se utiliza para coser dobladillos, pespuntes decorativos, costuras planas, acabados
con elasticos y ribetes.

Mantenimiento

Se debe realizar mantenimientos dependiendo a la carga de trabajo. cada 15 dias o

cada mes.
Datos técnicos
Nimero de | Numero de |Calibredela| Aycho ‘,le -N,me(ro fe Qas Longitud de Ia R.e]aclon fl,e' C‘nm??d d_e 7 ; e
S hilos i ) reborde_zdo de dientes de it Gt} , .almlentaqon glevaclol del , Sistema de agujas
b (mm) arrastre ’ diferencial inferior |prémsatelas (mm)
3 5 4 B 3 12-36 1:0.7-12 5(8) UY128GAS #9S ~ # 148

Motor: Arrow Chatch Motor Modelo: NS-612 Voltaje: 110/220V Potencia: 15-20W
Elaborado por: Ricardo Abalco Revisado por: Ing. Ramiro Saraguro
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FICHA TECNICA MAQUINA RECUBRIDORA 2

Miquina-Tipo Marca Modelo Clase. Velocidad mixima de costura (punt / min *)
Recubridora Juky MEF-7523 U11-B64 6500
Area: | Confeccion Fecha: 04/05/2021 Version: 7

Caracteristicas genera‘l‘es

Midquina de puntada de recubrimiento de superficie plana superior e inferior de 3 agujas.

Funcion

acabados con eldsticos y ribetes.

Se utiliza para coser dobladillos, pespuntes decorativos, costuras planas,

Mantenimiento

dias o cada mes.

Se debe realizar mantenimientos dependiendo a la carga de trabajo, cada 15

Datos técnicos

o > Calibre de | Ancho de | Numero de filas : : Relacion de S ce
Numero de | Numero de . : Longitud de la .. elevacion del o _ =
7 hil la aguja | rebordeado| de dientes de tada (m alimentacion sasatolas Sistema de agujas
SIS i (mm) (mm) arrastre ghemfasks fxuas) diferencial inferior i (m:n;
3 5 - 4 3 1.2-3.6 1:0.7-1:2 5 (8) UY128GAS #9S ~ # 148
Motor: Arrow Chutch Motor Modelo: NS-612 Voltaje: 110/220V Potencia: 15-20W

Elaborado por:

Ricardo Abalco

Revisado por:

Ing. Ramiro Saraguro
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FICHA TECNICA MAQUINA RECTA 1

Modelo

Velocidad maxima de costura {punt / min *)

Magquina-Tipo Marca Clase
Recta Tuky DDL-9000C SDONG0320 5000
Area: | Confeccion Fecha: | 04/05/2021 Version: 8

Caracteristicas generales

Cuenta con un sistema completamente digitalizado para el mecanismo de accionamiento de la maquina de coser lo cual permite una mejor calidad de la costura.

Funcion

Foto

Pespunte de compensacion de aguja‘arriba
Pespunte de compensacion atras

Costura libre

Costura de dimensiones constantes

Costura multicapa

Costura de forma policonal

Mantenimiento

Se debe realizar mantenimientos dependiendo a 1a carga de trabajo, cada 15

diaz o cada mes

Datos técnicos

Control de . .
presion del Aceite lubricante Nimero de patrones Longitud de 1o 5““"?“ the
prénsatelas puntada (mm) agujas
Patrones de cosido: 99 patrones (Para la costura de forma sz s
i : 2 = - |poligonal, es posible registrar hasta 10 patrones. ) LY i
Control JUEI NEW DEFRD;OILZ‘\G.IGIL‘I‘.IPH. d PR - (DBx1%9al8)
electromico | CORPORATION GENUINE OIL 7 |2 o0 €€ COSIGn cichca. = patrones :’ 134 Nm65 a 110
Patron de paso de puntada personalizado: 20 patronss Px5 20 3 18
Patron de condensacion personalizada: @ patrones (DP¥3 #9a.18)
. . = Leess 25y ey Control de transporte e
Motor: Servomeotor de CA Frecuencia: 50Hz/60Hz Voltaje: 520VA horizontal y ical: Control electronicol
Elaborado por: Ricardo Abalco Revisado por: Ing. Ramiro Saraguro
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FICHA TECNICA MAQUINA RECTA 2

Velocidad maxima de costura {punt / min *)

Maquina-Tipo Marca Modelo Clase
Recta Tuky DDL-8000A 8DONA02283 5000
Area: | Confeccion Fecha: 04/05/2021 Version: | g
Caracteristicas generales

Cuenta con un sistema completamente digitalizado para el mecanismo de acctonamiento de la magquma de coser lo cual permite una mejor calbidad de la cosfura.

Funcion

Foto

Pespunte de compensacion de aguja/arriba
Pespunte de compensacion atras
- Costura libre
Costura de dimensiones constantes
Costura multicapa
Costura de forma polisonal

Mantenimiento

dias o cada mes.

Se debe realizar mantenimientos dependiendo a la carga de trabajo, cada 15

W i TR [

JLERCH

Datos técnicos

Control de Tiiitad de
presion del Aceite lubricante Nimero de patrones nat Sistema de agujas
, puntada {mm)
prénsatelas
Patrones de cosido: 99 patrones (Para a costura de forma
Control | JUKI NEW DEFRIX OIL No. 1 o JUKT [POg0n2 iiﬂgiﬂi;ﬁsg?&ﬂfifﬂ patrnas;) : 1738 Nm65 a 110 (DB*1
oL : a T : 3 L: 5 A
Cloctromice CORBORATION GENUIRE BIL 7 Patron de pase de puntada personabzado: 20 patrones walky
Patron de condensacion personalizada: @ patrones
Motor: Servomotor de CA Frecuencia: 50Hz/60Hz Voltaje: 320VA CGIEIZH}I s trml. '_E Control electronico
horizontal ¥ vertical:
Elaborado por: Ricardo Abalco Revisado por: Inz. Ramiro Saraguro
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FICHA TECNICA MAQUINA RECTA 3

Miquina-Tipo Marca Modelo Clase Velocidad mavima de costura (punt / min *)
Eecta Julsy DDL-H0C SDONGD320 000
Area: | Confeccion Fecha: 04/05,2021 Versiom: 10
Caracteristicas generales

Cuenta con un sistema completamente digitalizado para el mecanismo de accionamiento de la maquina de coser lo cual permite una mejor calidad de la costura.

Funcion

Costura libre

Pespunte de compensacion de aguja‘amiba
Pespunte de compensacion atras

Costura de dimensiones constantes
Costura multicapa
Costura de forma poligonal

Mantenimiento

dias o cada mes.

Se debe realizar manterumientos dependiendo ala carga de trabajo. cada 15

Control de . ) .
presion del Aceite lubricante Nimero de patrones = {rle 1; E Sistema de agujas
i : T
prensatelas
I/ d ido: &0 1a de fi
o w7 e
Control JUKI NEW DEFRIX OIL No. 1 o JUKI if_ e Pd s g‘g o 3 : ; (DBx1%0 2 18)
atron de cosido ciclico: § patrones
electronico CORPORATION GENUINE OIL 7 _ P ] 134 Nm65 2 110
Patron de paso de puntada personalizado: 20 patrones P340 4 18
Patron de condensacion personalizada: 9 patrones @ el
Motor: Servomotor de CTA Frecuencia: S0Hz '60Hz Voltaje: SIOVA = i :Ity !'cal:'e Control electromco
Elaborado por: Ricardo Abalco Revisado por: Ing. Famiro Saraguro
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FICHA TECNICA MAQUINA PULPO AUTOMATICO

Miaquina-Tipo Marca Modelo Estaciones Aire @ 6.9 barias (100 psi)
Pulpo Automatico Diamondback E 3—10 906 Vmin (32 cfin)
Area: | Serigrafia Fecha: | 04/05/2021 Version: | 11

Caracteristicas generales

La Diamondback E combina el impulso mediante servo, el drea de imagen grande y la asequibilidad con un drea de imagen mdxima de 51 x 533 em (207 x 217), v puede
aceptar marcos de hasta 66 x 91 x 4.5 cm (267 x 367 x 1.757).

Funcion

Foto

eldsticos y ribetes.

Se utiliza para coser dobladillos, pespuntes decorativos, costuras planas, acabados con

Mantenimiento

Se lo utlliza en el drea de serigrafia para estampar de manera automatica una variedad

de textiles.
Datos técnicos
Diimetro Tamafioc maximo del marco Tamano maximo de la imagen Tamano de la paleta estandar

404 cm (13" 3") 60x 9l x45 cm (26"x 36"z 1.75") 51x 53 cm (20" x 21" 41 x 56 cm (16" x 22")
Requisitos 208/230 V, 1 ph, 7 A, Peso de 1159 ke (4760 T5) Tam“ta WS N 415 56cm (16" x [Eatacomes o
eléctricos: 50/60 Hz, 0.66 kW envio: i pee 227y Colores:

estandar: |

Elaborado por: Ricardo Abalco Revisado por: Ing. Ramiro Saraguro
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FICHA TECNICA MAQUINA HORNO PRESECADO

Maquina-Tipo Marca Modelo Clase Velocidad maxima de costura (punt / min *)
Horno Presecado Buestan airBlazer X Series Brown 600
Area: | Serigrafia Fecha: | 04/05/2021 Version: | 12
Caracteristicas generales

Cuenta con un tinel de secado con zona de calor v su velocidad es vaniable. Es de facil manejo.

Funcion

Se lo utiliza para el presecado de todas las prendas de vestir en especial se lo utiliza
en las camisetas basicas.

Mantenimiento

vez cada mes.

Se debe realizar mantenimientos dependiendo a la carga de trabajo, por lo menos una

Datos técnicos
Gl Calor Banda Vehc':ldad e Tintas a base de agua Temperatura Aire forzado
banda cinta
Digital Vadios Teflon 1212 120°C y 140°C 250°C Regulable
niveles
Voltaje: | 120/220V
Elaborado por: Ricardo Abalco Revisado por: | Ing. Ramiro Saraguro
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FICHA TECNICA MAQUINA ETIQUETADORA AUTOMATICA

Maquina-Tipo

MAlarca

Modelo

Clase

Velocidad maxima de costura (punt / min *)

Etiquetadora Automatica

INKECUPS

INC

B100

15 - 35 piezas / min.

_'i.l'E'ﬂ:

Serigrafia

Fecha:

| 04/05/2021

Version:

13

Caracteristicas generales

Esuna tampografia de transferencia, comminmente conocida como tampografia, es una "impresion offset mdirecta proceso de impresion de huecograbado.

Funcion

Foto

Se la utiliza para etiquetar las prendas de vestir con el modelo o disefio que se desee emplear.

AMantenimiento

Se debe realizar mantenimientos dependiendo a la carga de trabajo, cada mes.

Datos técnicos

No. de color Ta o dela Mnx a.re‘a’ de Maix. velocidad de impresion E_'ugnte de Presion del aire Cnnm‘mm de
placa impresion alimentacion aire
= 15 - 35 piezas / min. (La velocidad de impresion depende | AC 110-240V, 50- 0.5-
4 0 £
. s i . en gran medida del srosor de la tinta. 60H=z, 10W 0.65MPa/cm? 44l
e 400x615%525mm Dimension de 780x995%805mm |Peso neto: 43kg Peso bruto: 98kg
muaquina: embalaje:

Elaborado por:

Ricardo Abalco

Revisado por:

Ing. Ramiro Saraguro
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FICHA TECNICA MAQUINA PLANCHADORA

Maiquina-Tipo

Modelo

Planchadora

N-880

Area: |

Serigrafia Fecha:

04/05/2021

Version:

14

Caracteristicas generales

La prensa térmica tipo clamshell operada por aire HIX N-880 es una prensa térmica tipo clamshell facil de usar v muy eficiente.

Funcién

Foto

inferior inclinable v la placa de presion superior proporcionan una presion

uniforme v constante.

Mantenimiento

Se debe realizar mantenimientos dependiendo a la carga de trabajo, cada mes o

dos meses.
Datos técnicos
Placa de calor Pantalla El conirol de temperatura Placas
16 "x 20" Tactl 450°F (232°C) Inferior r'r}cimabfe via p'I’ac,a C?e presion superior
proporcionan una presion uniforme v constante
C-800 / C-600 AIRE- : : . W21"z=H15"xD _ 136 libras. (61
- : : 220V s v

Compresor: AUTOMATICO Voltaje: 120-220W Dimensiones: 41" Peso: elogsaincs)
Elahorado por: Ricardo Abalco Revisado por: Ing. Ramiro Saraguro
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Anexo 24: Estandares de limpieza, inspeccién, lubricacion y ajustes (LILA)

TPM ESTANDAR DE
MANTENIMIENTO AUTONOMO
[LILA)
& ¥ i . Intervalo
Imagen Maquina Estandar Accion preventiva | Responsable -
9 5 d P Diario |Cada dos dias |Semanal |Mensual
B hl:i:;;:'m Feqular la tensidn del
Owerlack, PRt R hilo d? coser - Costureras 1
: Lubricacion
frecuencia
Fallas conla ) )
anidts slhi fene Cambiar aguja, regqular
Recta g3, 2 tensicn del kila de Costureraz X X
A TOMperse con it
. soser - Lubricacion
frecuencia
Fallaz conla
sjuga, elhilo [ Cambiar aquja, reqular
Recubridaora tiende a la tensicn del hila de Costureras 4 b o
TOMperse con coser - Lubricacion
frecuencia
Pulpo o .
o Limpigza | s Operario 1 X
Posible Falla en el | Encender el horno solo .
Hoi Rt mator cuando se lo va utilizar. fpiaing 3
Etiquetadora Lirnpieza ........................ Olperario 3 »
Planchadora Limpieza | s Olperaric 4 ¥
Elaborado por: Ficardo Abalco
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Anexo 25: Cronograma de mantenimiento preventivo

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Area: Confeccion Meses | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Die
o 0 Semanas |1]2(3]4]1]2]3]4]1]203 4|1 12341 [2[3]4] {2 3]t ]a[3]4al23 4] 3 4]t ]a]3¢] 1|23t 23]
Codigo Maquina Frecuencia

€0l Overlock 1 1

€02 Overlock 2 1

€03 Overlock 3 1

€04 Ovetlock 4 1

€05 Overlock § 1 |
CRAI Reculridos | 1 |
CRA2 | Reubsioa 1 |
(R Resta | 1 |
(R Resta ) 1 |
CR3 Rest 1 |
Elaborado por: Ricardo Abaleo

CRONOGRAMA DE MANTENTMIENTO PREVENTIVO

Are: Sengrafia Meses | Ene | Feb | Mar | Abe | May | Jw | Jul | Aso | Sep | Oct | Nov | Di
o 02 Semanas |1]2(3]4[1[2]304]1{213]4]1]2[34]1]203 |1 ]2l3]4 1234 1|2 o)1 2fa 4] |2 34 1]213]41 23]
Codigo Maquina Frecuencia

COl | Pupohtomtio | 1 |l 0
.02 Horno Presecado i

1
C03  |Etiquetadors Automafica| 1
1

Elaborado por: Ricardo Abaleo ]

==

.04 Planchadora
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Anexo 26: Formato de lista de repuestos

FORMATO LISTA DE
REPUESTOS

AI'EE:

Responsable:

Cantidad

Repuesto Monto

Elaborado por:

Ricardo Abalco

Anexo 27: Registro de mantenimiento

FORMATO DE REGISTRO DE

MANTENIMIENTOS
Area: Fecha: Hora de mantenimiento (inicio):
Magquina: Codigo: Hora de mantenimiento (fin):
Responsables:

Descripcion del mantenimiento

Frecuencia de mantenimiento

Semanal Quinecenal | Mensual

Trimestral

Semestral

Anual

Acciones realizadas

Elaborado por:

Ricardo Abalco
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Anexo 28: Plan de capacitaciones

PLAN DE CAPACITACIONES

Area: |
Tematica Contenido Encargado Duracion
Mantenimiento Dar a conocer sobre los beneficios

productivo total

v cada uno de los pilares del TPM

Funcion de las
maquinas del area
de confeccion

Establecer que operaciones pueden
realizar las maquinas (Owverlock,
Recubridora, Recta)

Mantenimiento
para maquinas del
area de confeccidn

Limpiar ¢l polvo v pelusa de la
bobina. Limpiar debajo de la aguja.

Tener siempre cerca de su maquina
un kit basico de herramientas para
su mantenimiento

Lubticacion

Apretar los tornillos de los
mecanismos con €l fin de evitar
problemas de tension y tamario de
puntadas

Funcion de las
maquinas del area

Establecer que operaciones pueden
realizar las maquinas (Pulpo
automatico, Horno presecado,

de serigrafia Etiquetadora automatica,
Planchadora )
Limpieza de meza y mallas (Pulpo
automatico)
Mantenimiento Limpieza de banda (Horno
para maquinas del presecado)

area de serigrafia

Limpieza de tampo v placa
(Etiquetadora automatica)

Limpieza de tapa inferior v superior
(Planchadora)

Elaborado por:

Ricardo Abalco
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Anexo 29: Registro de familia de productos, operaciones y maquinas

REGISTRO DE FAMILIA DE PRODUCTOS,
OPERACIONES Y MAQUINAS

Area: N.°de operarios: Jornada
Familia de productos: Tiempo de ciclo: laboral:
Descripeion

N.° Codigo Maquinas Operaciones Tiempo estandar
1

2

3

4

)

6

7

8

9

Elaborado por:

Ricardo Abalco

Anexo 30: Registro de registro de piezas conformes y no conformes

FORMATO REGISTRO

DE PIEZAS

CONFORMES Y NO CONFORMES

Magquina:

Codigo:

Fecha:

AI‘EEH

Operario:

Tiempo operativo (horas):

Descripeion

Cantidad

Numero de piezas conformes

Niunero de piezas no conformes

Porcentaje de calidad

Elaborado por:

Ricardo Abalco
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