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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en “Indutexma”, asociacion muy conocida en el
sector textil, dedicada a producir y comercializar telas con gran variedad de productos en su
stock. El trabajo se lo realiz6 con el fin de resolver y disminuir diferentes mudas y aumentar la
calidad del producto, en el proceso productivo del area de tejido plano, mediante una propuesta
de implantacion de un modelo de produccion del Lean Manufacturing, herramienta enfocada
en mejorar el producto final. Ahora bien, se realizé el analisis de la linea de produccién de
tejido plano a través de diferentes metodologias y técnicas de investigacion, obteniendo como
producto final la tela cruda. La metodologia y herramientas utilizadas fueron Pareto que
permitié seleccionar el telar con baja produccion, asi, también estudios de tiempos y
cronometraje obteniendo tiempos, lead time de 3970.99 minutos, Takt Time de 2.83 min metros
/ tela, eficiencia del 79%, productividad de 2.08 m/htrab, y OEE global de 63%. Asi pues,
aplicando el modelo de produccion del Lean Manufacturing se pretende mejorar la calidad del
producto mediante el uso de herramientas como 5S, kaizen, TPM en maquinas y telares que
existen, reduciendo tiempos y mejorando la eficiencia, lo que a su vez permitio reducir el Lead
en un 480 minuto, el Takt Time siendo el mismo min/metros tela, aumentando la eficiencia un
13%, la productividad un 0.57 metros/horas trabajador y un aumento OEE global de 26%. EI

mantenimiento de los telares redujo los paros mecanicos y los fallos en la tela.



ABSTRACT

This research was carried out in “Indutexma”, a well-known company in the textile sector,
dedicated to produce and commercialize fabrics with a great variety of products in its stock.
The work was carried out in order to solve and reduce different changes and increase the quality
of the product, in the production process of the flat weaving area, through a proposal for the
implementation of a Lean Manufacturing production model, a tool focused on improving the
final product. Now, the analysis of the flat fabric production line was carried out through
different methodologies and research techniques, obtaining as final product the raw fabric. The
methodology and tools used were Pareto, which allowed selecting the loom with low
production, as well as time and timing studies, obtaining lead times of 3970.99 minutes, Takt
Time of 3.45 min meters / fabric, efficiency of 79%, productivity of 2.08 m/htrab, and overall
OEE of 63%. Thus, applying the Lean Manufacturing production model is intended to improve
product quality through the use of tools such as 5S, kaizen, TPM in existing machines and
looms, reducing time and improving efficiency, which in turn allowed reducing the Lead time
which is now 3490.99 minutes, the Takt Time of 3.33 min / meters fabric, obtaining an
efficiency of 92%, productivity of 2.65 meters / worker hours and an overall OEE of 89%.

Maintenance of the looms reduced mechanical stoppages and fabric failures.



LISTA DE SIGLAS

LM. Lean Manufacturing

VSM. Value Stream Mapping o Mapa de Flujo de valor

VSMF. Value Stream Mapping Future o Mapa de Flujo de valor futuro
AMEF. Anélisis de modos de Efectos de falla

TPM. Mantenimiento productivo total

OEE. Eficacia global de equipos y productos

AV. Agrega valor

NAV. No agrega valor

SMED. Cambio de sistema de un solo digito

JIT. Justo a tiempo
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1. CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1.Introduccion

TEMA: Modelo de Produccion Basado en la Metodologia Lean Manufacturing para la
Empresa “INDUTEXMA”.

La investigacion se realiz6 en una empresa textil, un sector que enfrenta riesgos de
perdida de produccion debido a varios factores, lo que afecta a las ventas. Con las nuevas
demandas de mercado se ha notado un aumento en la necesidad de productos mas
versatiles, ya que los clientes buscan telas en diferentes proveedore. Ante esta situacion,
la gerencia ha identificado la importancia de promover mejoras continuas en el area para

lograr mayor eficiencia en los tiempos de produccion y mejorar la calidad del producto.

Las empresas realizan diferentes esfuerzos con el objetivo de lograr una mejora
continua en sus procesos, segin Hernandez [1] competitividad es un factor que incide, no
obstante, esto no significa tener muchos inversionistas, empleados, o clientes, sino hace
alusion a tener una mejor calidad del producto en precio y tiempo. En base a lo
mencionado, existen herramientas que ayuda a mejorar la calidad del producto final, asi
como reducir tiempos que no generen valor en produccion, algunas de las herramientas
que ayudan en ello son 5’s, metodologia Kaizen, mapeo de flujo de valor (VSM), SMED,

entre otros.

El Lean Manufacturing metodologia que tiene herramientas enfocadas en mejorar la
productividad, eficiencia y calidad del producto terminado ayudando en gran medida a
industrias, por lo tanto, se planea utilizar este método en la fabrica “Indutexma” ubicada
en Otavalo, debido a que se evidencia que en el area de tejido plano existen diversos

problemas al momento de entregar un producto de calidad.

1.2. Planteamiento Del Problema

A nivel mundial, actualmente se han estado presenciando cambios importantes, que
han sido en gran medida por malas gestiones y/o estrategias usadas al momento de
enfrentar los inconvenientes mas comunes que aparecen en el ambito textil son tanto
errores o fallas especialmente no previstos han afectado la economia y el nivel de
confianza de los clientes hacia la empresa. Esto repercute también, en la relacion laboral

con los proveedores y empleados que, debido a desorganizacion, falta de cumplimiento
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se generan estragos, molestias, incertidumbre e inestabilidad que muchas industrias,
empresas y organizaciones alrededor del pais mantienen especialmente en los Ultimos

afios, segin Hernandez [1] una de las instituciones mas afectadas es el sector textil.

Ecuador, enfrenta varios altibajos en el mercado textil debido gran competencia,
variacion de precios de materia prima, el estrago ocasionado por la crisis mundial por
covid-19 y nula innovacidn, esto genera una ineficiencia de los procesos. Actualmente,
varias empresas a nivel nacional buscan ser lideres tanto a nivel regional como a nivel
mundial, no obstante, Hernandez [1] manifiesta que varias instituciones se han centrado
netamente a aplicar acciones correctivas, por consiguiente, genera principalmente una
produccién defectuosa con un excesivo consumo de los costos de produccion y tiempos

mal empleados en elaboracion de productos.

El presente trabajo se realiz6 en la empresa textil que se encuentra ubicada en la Zona
1 del Ecuador dedicada a produccion, almacenamiento y distribucion de tela para todo
tipo de confeccion segun requieran los clientes. Indutexma aproximadamente se
encuentra 49 afos en el mercado manteniendo una gran demanda de produccion y siendo
conocida a nivel zonal y regional. Todo esto ha hecho que se genere un prestigio a lo
largo de los afios, a su vez ha hecho que crezcan los niveles de produccion y se vaya
dando lugar a problemas o deficiencias como es el descontrol de la produccion
ocasionando que cuente con procesos y movimientos innecesarios, al igual que, defectos
del producto, generando gastos vanos en la materia prima, tiempos de espera largos,
ocasionando que algunos de los pedidos son entregados en tiempos que el cliente no ha
solicitado. Asi también, en el proceso de produccion existen esperas de telas debido al
mal funcionamiento e inadecuada manipulacion de los materiales, de igual forma, se
presentan transportes innecesarios, ciertas prendas defectuosas y demasiado stock
produciendo que la productividad en el area de tejido plano sea una de las grandes

pérdidas.

1.3.0Dbjetivos

1.3.1. Objetivo General

Elaborar la propuesta de implementacion de un modelo de produccion mediante la
metodologia lean manufacturing para mejorar la calidad del producto final en la empresa
“INDUTEXMA” en el area de tejido plano.
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1.3.2. Objetivos Especificos

e Sustentar la investigacion mediante fundamentos tedricos y analisis
organizacional de la empresa para garantizar la calidad del trabajo de integracion
curricular.

e Analizar la situacion del proceso a traves de la herramienta Value Stream
Mapping que permita identificar los factores conocidos como mudas que existen
en el &rea de tejido plano.

o Disefiar la propuesta de implementacion de produccion mediante la metodologia
Lean Manufacturing en base a los resultados del objetivo anterior, teniendo como

objetivo la calidad.

1.4. Alcance

El trabajo de integracion curricular se enfocd en la propuesta de implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing, realizada en una empresa dedicada a la elaboracion,
corte y tinturado de telas. Esta fabrica de textiles se ubica en la Zona 1 del pais en la
provincia de Imbabura, en el canton de Otavalo en el sector de Punyaro, su hombre
comercial es “Indutexma” y cuanta actualmente con un total de 12 maquinas (telares

planos) en el area de tejido plano.

La presente investigacion procedi6 a realizar el reconocimiento de todos los posibles
desperdicios que no estén generando ningun valor al producto final, comenzando desde
que la materia prima, de como llega al area que se realizar el estudio hasta el
almacenamiento. También se evaluaron los fallos en el que se ven mudas considerando
acciones 0 procesos que se estén cometiendo para el mantenimiento de errores.
Finalmente, se proponen posibles soluciones enfocadas en optimizar los procesos y
tiempos en cada uno de los casos mediante la utilizacion de diferentes herramientas que

tiene el Lean Manufacturing.

1.5.Justificacion

La industria textil en el Ecuador es un sector esencial que representa alrededor del
12% del PIB del pais [2]. Es decir, que el pais presenta ese porcentaje de producto interno
bruto (PIB), siendo esta area, uno de los sectores de donde procede la economia. A nivel

nacional, Ecuador tiene una estructura arancelaria externa comun, aunque esta no se
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aplica a los productos textiles y de confeccion, es importante destacar que, el sector textil
ecuatoriano, constituye la segunda fuente méas importante de empleo, con
aproximadamente 174.125 puestos de trabajo, lo que representa el 21% del total de
empleos generados por la industria manufacturera [2]. Entonces el sector textil, es una
destacable fuente de ingresos que presenta el pais, asumiendo restos y desafios que le
permiten generar empleos en base a la entrega de productos de calidad que mantienen su
raiz en la innovacién continua para mantenerse en el mercado tanto regionales, nacionales

e internacionales.

El Ministerio de Economia y Finanzas, durante el periodo 2000-2019, destaco que la
industria manufacturera fue el sector que mas contribuyé a la produccion [3], es decir, al
ser las industrias textiles agentes de aporte en la economia del pais, tienen una continua
necesidad de mejorar sus productos y servicios, con el fin de brindar a la sociedad un

producto de calidad al menor tiempo.

En este sentido la empresa textil “INDUTEXMA?”, se ha visto en la obligacion de
responder las grandes demandas que se han ido presentado, uno de los ejemplos claros
esta en la urgencia de innovar y tener un buen producto final a un menor tiempo a razén
de la gran influencia de productos internacionales que proveen de productos a bajo costo.
Esto ha orillado a que las industrias se renueven y busquen implementar nuevas
herramientas de mejora de procesos de produccion, es decir, que apliquen el principio de
“producir mas con menor”, manteniendo los estandares de calidad y tiempos ya
establecidos, para lograrlo, se reducira lo que no esté generando valor al producto final,
estandarizando procesos, ademas se evidencié que en la fabrica “Indutexma” se ha venido
suscitando diversos defectos del producto terminado, es imprescindible implementar

alternativas para eliminar eso.

Entendido esto, la estrategia que la fabrica “Indutexma” necesita es una propuesta
basada en la metodologia de manufactura Esbelta (Lean Manufacturing) para mejorar los
tiempos, procesos, calidad de los productos, reduciendo significativamente los costos
mediante la eliminacion de desperdicios y optimizar el uso del tiempo, eliminando

procesos improductivos y generando orden en todas las etapas del area de tejido plano.

La Metodologia Lean Manufacturing es una herramienta muy utilizada actualmente
en las industrias, que busca disminuir costes de produccion incidiendo en la

competitividad y la rentabilidad de la industria. Un claro ejemplo, es el caso RENOVA,
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donde se implemento herramientas de manufactura esbelta obteniendo como resultado la
reduccién efectivamente del nimero de procesos, en un % significativo del 8.14%, lo que
le permiti6 a la empresa ahorrar $184,320.42 al afio [1, p. 2]. Lo mencionado permite

dilucidar, que la herramienta ayuda a las empresas en su economia.
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2. CAPITULO Il.- FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Antecedentes de Lean en industrias textiles ecuatorianas (benchmarking)

La industria textil es un sector muy productivo en el ecuador, el Lean Manufacturing

se ha implementado en diversas empresas como:

e Empresa “Kaypitex” empresa dedicada a elaborar textiles, en esta institucion
se implement6 5Ss con un apogeo del 85% en cumplimiento y aceptacion,
también TPM con un 80 % de aplicacion dando buenos resultado en alza de
produccién y reduciendo desperdicios y tiempos de esperas[4].

e Empresa textil “SIBAFE SA” implemento el método 5S con un apogeo del
100% en cumplimiento y aceptacion, también, la TPM con un 80 % y VSM
con un porcentaje de 60% de aplicacion obteniendo un alza de produccion,
reduciendo los desperdicios y tiempos de esperas[5].

e Otra empresa que decidié implementar Lean Manufacturing fue “Creaciones
gema”, igual que los anteriores instaur6 las 5S con un 75% de aceptacion y
cumplimiento, también un TPM de 80% en cumplimiento, asi también, un
Kaizen de 40% de cumplimiento dando un buen resultado en cuanto a calidad
del producto [6].

e Laempresa Aly implemento el Lean Manufacturing donde las 5S tienen 90%
de aplicacion y aceptacion, TMP con un 75% de aceptacion y el VSM esté
aplicado un 60% ademaés, JIT est& a un 40% [7].

En la Fig. 1. se observa el incremento de productividad a un 89%, la reduccion de paros
67%, y reduccion de costos de calidad 24%, en conclusion, hay beneficios al implementar

Lean Maunfacturing [8].



;Qué beneficios se obtiene al implementar la metodologia de manufactura esbelta?

B9 respuestas

Incremento en la productividad

Mejora en eficiencia (OEE) [~ 0 {0 %)

Reduccion de paros de linea en
la produccién

Reduccion de costos por calidad
en products

Mejora en entregas a tiempo

30

Fig. 1 Los beneficios de implementar el Lean Manufacturing [8]

2.2.0rigen y resefa historica de la Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing)

La metodologia de manufactura Esbelta (lean Manufacturing) tiene sus origenes en

la revolucion industrial, comenzando con la creacion de la maquina de vapor de doble

accion por James Watt en 1776, lo que inici6 la transformacion de la manufactura

moderna.[9]. Posteriormente, Frederick Taylor revoluciono la industria al aplicar un

enfoque cientifico a la administracién, cambiando la manera en que se organizaba el

trabajo. [10]. A su vez, Henry Ford introdujo su modelo de manufactura en 1908,

adaptando las ideas de Adam Smith del siglo X V11, quien proponia la especializacion en

tareas concretas, para crear la famosa linea de ensamblaje, un cambio trascendental en la

organizacion del trabajo en la produccion [9].

TABLA |

RESUMEN DE LA CRONOLOGIA DE LOS PRECURSORES DEL LEAM MANUFACTURING Y

SUS APORTES

CRONOLOGIA DEL LEAN MANUFACTURING

James Watt Eli Whitney Frederick Taylor  Sakichi Henry Ford Taiichi Ohnoy

(1776) (1798) (1878) Toyoda 1890  (1908) Shigeo Shingo
(1940)

Inici6 la Bases de la Administracion Invencion Manufactura Convertir una

evolucion de estandarizacion cientifica Jidhoka modeloen T bodega entaller

manufactura de maquinas

Nota: Fuente: SOCCONINI PEREZ GOMEZ, L. V. Lean Manufacturing: paso a paso. ed. Barcelona: Marge
Books, 2019. 311 p. Disponible en: https://elibro.net/es/ereader/utnorte/117567?page=15.
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2.3. La Metodologia Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing)

La metodologia definida como “hacer méas con menos” se refiere a maximizar
resultados utilizando menos recursos, ya sea en términos de esfuerzo humano,
equipamiento, tiempo o espacio. Esto se logra mediante un sistema integrado de
principios y métodos que optimizan los procesos y mejoran la eficiencia[11], es decir
trata de lograr mas con menos materiales y/o tiempo, a traves de un proceso sistematico
y continuo que se enfoca en la eliminacion de desperdicios y excesos que no aportan valor

al proceso[12].

2.4. Mudas Desperdicios en la Manufactura

Toda empresa cuenta con desperdicios de diferentes categorias y formas, Toyota
menciona que este concepto alude a cualquier elemento que no cumpla con la cantidad
necesaria en el equipo, en materiales, piezas y obreros (trabajo en horas), que sean de
suma importancia en produccion [13]. Por lo que para realizar una buena aplicacion de
produccién esbelta en la empresa o area de trabajo segin Fujio Cho, existen 7
desperdicios que se deben eliminar de la cadena de suministro, los cuales son
sobreproduccién, espera, movimiento, procesos innecesarios, stock, transporte y

defectos.

2.4.1. Desperdicio de la Sobreproduccion

Es fabricar o producir mucho mas de lo solicitado por el cliente, también, es producirlo
con mucha antelacién antes de la entrega, invertir en equipos, elaborar en mayor

capacidad, disefiar nuevos equipos y producir mas es perjudicial para la empresa [14].

2.4.2. Desperdicio del Tiempo de espera

El tiempo de espera es considerado como un desperdicio que se genera por ineficientes
métodos que originan tiempos perdidos, los cuales pueden comprender a movimientos de

materiales, productos y personas que no aportan lo que genera una pérdida [14].

2.4.3. Desperdicio de Movimientos innecesarios

Son considerados un desperdicio cuando al ser ejecutados por un operario no generen
valor alguno al producto final. Segin Mufioz et al., [15], ““en el momento que un operador,
deja su puesto y sale a buscar un material o una herramienta ya que existen otros muchos

otros elementos que interfieren en el proceso, generando desperdicios de tiempo y
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movimientos innecesarios” (pp. 25-30). Tambien se pude producir un desperdicio cuando
los puestos de trabajo o areas no se encuentran bien estructuradas y el operario debe

realizar movimientos que generan cansancios o fatiga.

2.4.4. Desperdicio de Transportes Innecesarios:

Son desperdicios resultado del movimiento innecesario del material por diferentes
lugares antes de llegar a su destino, Segun Mufioz et al., [15] “maquinaria y linea de
produccion deben estar lo méas cerca posibles del material entrante, asi como de los
lugares de almacenamiento donde todo deberia fluir, también debe fluir desde una

estacion de trabajo a la proxima sin colas ni esperas” (pp. 31).

2.4.5. Desperdicio de Stocks

Mufoz et al., [15] manifiesta que es la forma mas clara de desperdicios, es donde
esconden problemas cronicos que fomentan el descontrol en empresa, considerandola
como la raiz de todos los males. En resumen, es un problema que evidencia sintomas de
mala salud en operaciones de la industria, necesitan vigilancia, mantenimiento,

contabilidad, gestion [15].
2.4.6. Desperdicio de los Procesos innecesarios

Son considerados indtiles los productos que no generen un valor al producto. Segun
Nieto [10] “consiste en las tareas y procesos que se llevan a cabo dentro de la empresa y

no genera valor alguno para el cliente” (pp. 42-43).

2.4.7. Defectos en el producto

Son todos los elementos dentro del proceso de produccion que no cumplen con los
requisitos del cliente, lo que representa una pérdida de recursos en la fabricacion de
productos, articulos o servicios, afectando la productividad y la calidad percibida por el
cliente[9].

2.5.Principios Del Lean Manufacturing

Serie logica que se emplea para transformar el sistema comdn de produccion, de
cualquier empresa a el sistema Lean para lograr conseguir los siguientes principios: a)
Valor del producto, b) Identificacion de flujo, c) Flujo de valor, d) Pull del producto y e)

Buscar perfeccion [16]. Los principios antes expuestos son precisamente lo que se
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requerird para el estudio que se pretende realizar, por cuanto es necesario conocerlos
Anexo 24.

2.6.Pilares de la Metodologia Lean Manufactoring

El origen de los pilares del Lean Manufacturing es en respuesta a necesidades que se
encontraban en la industria, en lo que respecta a reducir o eliminar desperdicios que
surgen de forma continua en la produccion. Los principales pilares son: a) Just in Time
(JIT) [11], b) JIDOKA [17], c) Poka-Yoke y d) Sistema PULL, se detallan en la Fig. 2.

Los pilares ayudan en la toma de decisiones y acciones, asi también, existen
herramientas que son la raiz, como por ejemplo VSM (herramienta de diagndstico), 5S’s
(ver los desperdicios), KANBAN, SMED, TPM (herramientas operativas y G. visual) y
KPI’s (son de seguimiento)[11].

Manufactura Esbelta

Excelencia de Operaciones

Mayor calidad, menores costes, menor plazo de
entrega, mayor seguridad, morivacidn plena

y/_]usl in Time [[IT]\\ (/ JIDOKA N
Piezas correctas, calidad Visualizacién de los
correcta, cuando se le problemas en 1a fuente
necesita
Paradas

Tiempao de ciclo
del cliente Aurtomiticas

Flujo continuo SeparaciGn
pieza a pleza hombre-maquina

Sisterna pull Poka-Yoke

Procesos estables y estandarizados

Produccion mivelada Mejora continua (kaizen)

Factor Humano: Compromiso de la direccion, formacién, comunicacion,
motivacion, liderazgo

Bar.,l Gestion -
TPM I |K}\N Visual I l KPI's

Fig. 2 Resumen de los pilares del Lean Manufactoring [17]

| VSM | | 557 | | SMED J

2.7.Herramientas de mejora de tiempos de entrega y capacidad

Las herramientas que estan a continuacion son las que ayudaran a mejorar los tiempos
de entrega en el area o departamento que se desee implementar esta herramienta con el
fin de mejorar la produccion y el producto final en el lean. Dando lugar a la manufactura

celular[9].



34

2.7.1. Manufactura Celular

Segln Soconini [9], “es fabricar el producto mejorando la distribucion de la planta,
produciendo un flujo continuo e ininterrumpido entre cada operacion, este consiste en
agrupar maquinas, operaciones en estaciones donde se utilice lo menos posible
transportes” (p. 173).

Algunas utilidades que esta aporta en el area o empresa son da continuidad a
operaciones, asi como eliminacion de inventarios de producto defectuoso por demasiada
manipulacién, también crea procesos flexibles, crea una eficiencia e involucran a los

operarios a realizar elementos completos sin la necesidad de demasiados operarios[11].

2.7.2. Herramienta single minute exchange of die (SMED)

La herramienta Single minute Exchange of Die (SMED), este significa cambio de
sistema en un solo digito de minuto, o cambios rapidos de producto es decir cambiar de
producto en menos de diez minutos. Esta herramienta se utiliza cuando se necesita reducir
tiempos de ciclo[11].

Herramienta que sirve en la empresa ya que contribuye a maximizar el tiempo y
producir mas en menos tiempo, los beneficios que este presenta son: Facilita elaborar un
gran numero de productos, Aumentar capacidad de produccién, Minimizacion de
pérdidas de material, Minimizacién de los Stocks en bodega, Reduccion de los tiempos
de entrega, Aumento de flexibilidad de respuesta ante demandas de mercado, Aumento
del tiempo de respuesta para el cliente[15]. Existe una serie de pasos de como

implementar SMED en el Anexo 23 de muestran los pasos.

2.8.Elementos importantes del Lean Manufactuting

Es de conocimiento general que toda empresa necesita elementos importantes para
que funcione correctamente, segin Tejeda [13], “Existen 4 elementos claves dentro de
la empresa, ademas del area de produccion, que deben ser coordinados y mejorados de
manera simultinea para asegurar un funcionamiento optimo. Estos elementos son:
primero, el disefio e ingenieria del producto; segundo, la cadena de suministro; tercero,
la gestion de la demanda; y, finalmente, el mas importante el cliente” (pp. 12-13).

Un elemento importante para que Lean Manufacturing funcione dentro de una
empresa, es tener una buena sinergia y comunicacion durante toda la cadena de

suministro, es decir que cada uno de los elementos necesarios donde funcione
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normalmente y que estén a tiempo, con buena calidad y a buenos precios. Por tal razon
es indispensable la coordinacion de una buena linea de suministro[10].

Por lo tanto, cada empresa debe adaptarse a las necesidades de los clientes, un ejemplo
al azar es cuando Toyota implementd que cada cliente pueda realizar pedidos individuales
y modificaciones de los mismo, claro que en pocos cambios como el color, pero esto

ayudo en gran medida a que el cliente se involucre en la creacion de su auto[18].

2.9.Herramientas para Empezar

2.9.1. Herramienta de Mapeo de flujo de valor

El mapa de flujo de valor, también conocido como Value Stream Mapping (VSM) en
inglés, es una herramienta clave del lean manufacturing que permite diagnosticar el
desempefio de la empresa. Ayuda a identificar los cuellos de botella en el proceso y a
analizar los tiempos de entrega, facilitando asi la mejora continua. Segun Chase [19],
“con esta técnica se visualizan, los flujos de produccion en los diversos pasos de
procesamiento, flujos de informacidn que pueden dar los procesos, también las formas de
controlar la informacion” (p. 423).

Apoyada esta herramienta en una metodologia donde su base es la descripcién grafica
de la cadena de valor, utilizando simbolos estandarizados.

Otras definiciones describen a la herramienta como: ayuda a identificar, visualizar y
comprender los desperdicios que existen en un proceso, segun Guevara et al. [15]
“permite detectar fuentes de ventajas competitivas, ayudando a crear y establecer entre
los actores del proceso un lenguaje en comun, enfocandose asi en la mejora continua” (p.
48).

Objetivos del Value Stream Mappin (VSM)

El Value Stream Mapping contiene objetivos con los que se pretenden resolver los
problemas mas comunes que pueden suscitar en la produccién, los mas utilizados son: Es
importante diferenciar entre las actividades que realmente contribuyen al valor del
producto y aquellas que no lo hacen. Ademas, se debe identificar le flujo tanto de los
materiales como de la informacion, y mapear las etapas del proceso, desde que el cliente
realiza su pedido hasta que recibe el producto final [20].

Tipos de flujos en el Value Steam Mapping

Existen diferentes tipos de flujos: flujo de materiales, desde la recepcion de la materia

prima hasta la entrega al cliente; el flujo de informacion, que orienta el flujo de personas
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y procesos, que son esenciales para garantizar que los flujos anteriores estén
sincronizados y la produccién continue sin interrupciones[20].

Importancia Del Value Stream Mapping

Importancia del value stream mapping radica en su capacidad “para visualizar,
analizar y mejorar el flujo de los procesos, permitiendo identificar oportunidades de
mejora. Ademas, facilita la creacién de un mapa de la empresa, asegurando que todos los
miembros del equipo puedan reconocer y comprender los procesos claves”’[14]. Ayuda a
identificar Desperdicios, mejorar la calidad, reducir tiempos de entrega, aumento de
eficiencia, identificacion de oportunidades de mejora.

Existen dos; VSM y VSMF lo que significa que es del presente y futuro, 6sea como
se encuentra estructurado y el que se propone llegar con la mejora e implementacion de
Lean Manufacturing
Simbologia del VSM

Para elaborar el Value Stream Mapping este cuenta con una simbologia estandar que
ayuda a visualizarlos mejor en el mapa del area de la produccion, asi como de las
empresas que realicen este VSM.

TABLA I
SIMBOLOGIA QUE AYUDAN EN EL MAPEO EN EL VALUE STREAM
MAPPING.
Simbolo proceso Simbolo Material Simbolo informacion
- a-A
Cliente/Proveedor Inventario Punto central de control
x f Diario
Proceso Envios Info manual
C/T =
C/O =
Lote = :| Mensual
Disp =
Punto de almacenaje Info Electronica
Caja de datos
Simbolos generales
' - .

Celada de trabajo

Retiro de material

= MARANNT =

Explosion
N\ VA VA
O A I va
Operador Tiempo de valor agregado

Existencia de seguridad

Sin valor agregado

= D

S — oy Yo
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Envio Externo

Fuente: Chase, R. B. y Jacobs, R. F. (2011). Administracién de operaciones, produccion y cadena de suministro
(13.2ed.). McGraw-Hill.

Pasos por seguir para crear el Value Steam Mapping
Aproximadamente son 16 pasos que seguir para realizar un buen VSM, en el anexo 22
se muestran en detalle, empezando por Dibujar los iconos del cliente, célculos de

produccion diaria, hasta el célculo de ciclo de valor.

2.10. Herramientas basicas

Las mejoras en una empresa empiezan por detectar el problema, y para ello la
metodologia Lean plantea utilizar algunas herramientas que ayudan a detectar y resolver

problemas.

2.10.1. Herramienta evento Kaizen

Se la conoce como la filosofia de la mejora continua, se basa en la realizacion de
pequefios cambios sistematicos, que buscan un objetivo en comdn, con lo que generan un
habito por su repeticion, entonces genera que todos esos cambios sean resultados
permanentes[18].

Es una de las mejores formas que ayudan a las actividades de gestion es decir al ciclo
PHVA (Planifica, Hacer, Verificar, Actuar), el siclo de Deming ayuda en gran medida a
la mejora contina de la empresa. En el ciclo PHVA, los resultados que no satisfagan a las

metas esperadas se replantearan asi asegurando su efectividad.

"0 IMPLEMENTACION

e o ©°

o
CALIDAD AVANCE CONTINUO EXITO o
v

A .
[ ] ' 22 N
@ il > i

Fig. 3 Evento Kaisen [9]

Pasos para elaborar la herramienta Kaizen
Los pasos que ayudan a elaborar e implementar un buen Kaizen, son primordial que
cuente con segin Soconini [9], “los clientes, la gerencia, el personal todo individuo que

se involucra en la produccién ayudan con ideas de oportunidad de mejora, también que
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los eventos Kaizen se planean con 2 meses de anticipacion” (p. 133), los pasos a seguir

son los que se muestran en el Anexo 26.

2.10.2. Herramienta, Metodologia 5S”s

La metodologia proviene del japones, son 5 palabras en ese idioma que comienzan con
la letra S; Seiri, Seiton, Seiketsu y Shitsuke, “sus traducciones al espafiol serian mas o
menos las siguientes, ordenar, limpiar, estandarizar y mantener disciplina, cada una
ayudan en gran medida a la anterior, es decir cada una de ellas no puede subsistir sin la
otra, generando asi un orden, limpieza y claridad en cada espacio de la produccion”[21].

La comprension de esta metodologia se la describiria de la siguiente manera, a fin de
que se logre de la mejor manera un cambio en la empresa o area de trabajo.

TABLA 11
ESTRUCTURA DE LA METODOLOGIA 55°S DEL LEAN MANUFACTURING

Denominacion Concepto Objetivo

Seiri Seleccionar Eliminar lo innecesario y erradicar
elementos no esenciales en el
espacio de trabajo.

Seiton Organizar e Identificar Disponer y organizar los elementos
necesarios de manera eficiente para
optimizar el espacio.
Seiso Limpiar Mantener los lugares de trabajo
libres de suciedad y contaminantes.

Seiketsu Estandarizar Establecer normas para prevenir la
suciedad y el desorden, asegurando
un ambiente ordenado.
Shitsuke Sistematizacion o disciplina Fomentar la mejora continua
mediante la disciplina y la
estandarizacion de los procesos.

Nota: Fuente 5S Metodologia — Lean Solutions. (s/f). Recuperado el 12 de junio de 2023, de
https://leansolutions.co/conceptos-lean/lean-manufacturing/5s-metodologia/:

2.10.3. Herramienta Just in Time

Herramienta Justo a tiempo (Just in Time), filosofia que se centra en los flujos de los
procesos, la finalidad es, precisamente Hacer solo lo necesario para satisfacer lo que
solicité el cliente, Cuando lo solicité y en la Cantidad necesaria, como se entiende
enfocado siempre en la necesidad del cliente.

Segln Alarcon et al. [22], “el Just in time, tiene la necesidad de contar con flexibilidad
en procesos asi como, versatilidad, ademas los colaboradores en sus procesos deben
aplicar un sistema de produccion PULL (Tirada requerida), que es basicamente, lo que

significa tirar, del puesto anterior hacia el proximo generando un continuo flujo sin
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esperas de material o de procesos, también produciendo que haya una inexistencia de

stock, por consecuencia existe una tolerancia cero en errores” (pp. 25).

OBJETIVOS DEL JUST IN TIME

Atacar
problemas Eliminar

Fundamentales Despilfarros

Buscar Identificar
Simplicidad Problemas

Fig. 4 Objetivos del Just in Time [22].

2.10.4. Herramientas de Medicidon Necesarias

Medicidén de tiempo de ciclo

Es necesario conocer de la medicion del tiempo de ciclo, ya que esto ayudara a realizar
el trabajo de investigacion. Asi entonces se tiene que el tiempo de ciclo es el tiempo que
se demora en realizar una pieza para que entre aun siguiente proceso.

El calculo del tiempo de ciclo es de dos tipos de tiempos uno de ellos es el tiempo de
ciclo individual, y el tiempo de ciclo total, el primero ayuda a calcular a cada operacién
independiente, el segundo es el calculo general de todas las operaciones. Asi mismo se
tiene el tiempo Takt o ritmo de trabajo es el que calcula la velocidad en que compra el
cliente, es decir el tiempo que se ajusta en satisfacer los requerimientos del cliente. El

calculo de esto es tiempo disponible sobre la demanda.

Tiempo disponible
TT = €))
Demanda

2.11. Herramientas de mejora de efectividad entre maquinaria-equipos

Existen algunos tipos de mejora efectiva entre maquinaria y equipos sin embargo se
procedera a detallar solo uno que es el “mantenimiento productivo total dando como

resultado como el més efectivo en fabricas textiles”[18].

2.11.1. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El Mantenimiento total productivo o en ingles Total Productive Maintenence (TPM),

es una herramienta que ataca problemas de desperdicios, tiempo de espera, defectos y
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reprocesos, el origen fue en Japén, como objetivo principal es eliminar fallos que pueden
producirse en las maquinas o equipos, segun [23] “el TMP metodologia donde se espera
que los operarios participen en el mantenimiento y reparacion de maquinas” (p. 6).

Herramienta que se basas en seis pilares fundamentales: mejora continua enfocada,
mantenimiento auténomo, mantenimiento preventivo, mantenimiento centrado en la
calidad, capacitacion constante y seguridad integral[9].

Asi mismo existen perdidas en los equipos en materia de tiempo; Tiempos Muertos:
paros innecesarios; Tiempos muertos: cambios de producto, paros breves, reduccion de
velocidad, defectos en el proceso, y fallos durante el arranque o cambio de producto[24]

La Tabla 4 se observa cuales son las pérdidas que puedan presentarse en el TPM y

para esto existen formas de combatirlas, mediante lo siguiente:

TABLA IV
COMBATIR LAS PERDIDAS EN LOS EQUIPOS O HERRAMIENTAS
Perdidas Soluciones
Mejoras Realizar paros menores, hacer paros inesperados, se recomienda reducir la velocidad, observar y tomar
Enfocadas en cuenta los defectos
Mante. Realizar paros menores, hacer paros inesperados, se recomienda reducir la velocidad, observar y
Auténomo tomaren cuenta el cambio de productos

Mante. Planeado  Realizar paros menores, hacer paros inesperados, y tomar en cuenta los defectos

Mante. de Buscar defectos en el proceso y cuando se arranque la produccién
calidad
Capacitacion Se combate reduciendo velocidad, realizando paros menores y planteando un buen tiempo de cambio

de materiales de operador

Seguridad Realizar paros inesperados, paros menores y reducir la velocidad no forzar a la herramienta

Nota: Fuente: SOCCONINI PEREZ GOMEZ, L. V. (2019). Lean Manufacturing: paso a paso (Ed.). Barcelona:
Marge Books. Recuperado de https://elibro.net/es/ereader/utnorte/117567?page=134.

Principios del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

En este apartado se muestran los principios del TPM, que ayudan a realizar una

adecuada implementacion en la empresa o area de estudio.


https://elibro.net/es/ereader/utnorte/117567?page=134
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Principio TMP

Mantenimiento| imi imi 7 Mantenimiento| | Seguridad
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Fig. 5 Principios del TPM[25]

Tipos de mantenimiento
Existen cuatro tipos de mantenimiento principales que ayudan a la empresay a la
produccidn a no tener paros o algun otro tipo de contratiempo en la cadena de

suministro, a continuacién, se mostraran cuéales son:

TABLAYV
TIPOS DE MANTENIMIENTO PARA MAQUINARIA O EQUIPOS
Tipo de
o Detalles
mantenimiento
Preventivo Mantenimiento se realiza antes de que suceda un desgaste o un error, valor alto
Correctivo Mantenimiento se realiza cuando el equipo ya presenta fallas, desgaste o dafios
o Mantenimiento se realiza de manera minuciosa, realizada por especialistas, partes o piezas
Predictivo . .
que se dafia con regularidad
Técnica en la que se detiene completamente la maquinaria para realizar las tareas de
Cero horas o .
mantenimiento necesarias
£ Realizado cuando el usuario esta trabajando y realizado en pleno funcionamiento, limpieza o
n uso

arreglos nada complicados.

Fuente: Llerena, F. A. J. (2021). Modelo de produccién basado en la metodologia Lean Manufacturing
para el area de agua embotellada en la empresa Emapa-I

2.12. Herramientas para control de materiales y produccién

2.12.1. Herramienta Kanban

La herramienta Kanban es una forma eficiente de mantener un control visual de
operaciones, segin Hernandez [17] “denominan al Kamban como un sistema de control
y programacion basado en tarjetas, mediante un flujo sincronizado, continuo de

produccidn esta asegura una alta calidad y cantidad justa. Es decir que en cada tarjeta se
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escribe lo que se produce”, como se lo produce, cuando se lo produce, cuanto producir,
como y donde almacenarlo.

Los principios son: Eliminacién de desperdicios, mejora continua, participacion del
personal activa, flexibilidad en la mano de obra, organizacion eficiente y visibilidad en
los procesos.

Funciones que el Kanban cumple

A continuacion, se presentaran funciones que generalmente se presenta en las
industrias al implementar Kanban, Primero previne el exceso de papeleo innecesario,
trabajos innecesarios, da instrucciones basados en situaciones actuales del area de trabajo,
empieza cualquier operacién estandar en cualquier momento[26].

Reglas que posee el Kanban
Las reglas que posee el Kanban son generales, sin embargo, ayudan a la implementacién

las siguientes:

TABLA VI
REGLAS GENERALES QUE AYUDAN A LA IMPLEMENTACION DEL KANBAN
Regla Descripcion

Reglal El proceso siguiente debe recibir los productos del anterior en las cantidades y momentos necesarios.

Regla2 El proceso precedente debe producir los productos en las cantidades requeridas por el siguiente
proceso.

Regla3 Los productos defectuosos no deben ser enviados al siguiente proceso.

Regla4 El nimero de Kanban debe ser reducido al minimo necesario.

Regla5 EIl Kanban debe ajustarse a la capacidad de produccion.

Regla 6 El Kanban es un mecanismo para evitar la sobreproduccion y la especulacion.

Fuente: Guerrero, E. (2014). Analisis de un proceso de modernizacién de una linea de montaje en una
empresa aeronautica

Tipos de tarjetas Kanban

Las tarjetas se utilizan, asi como una orden de trabajo de las cuales se distinguen tres
tipos:
TABLA VII
TARJETAS KANBAN QUE SE UTILIZAN EN LA PRODUCCION

Tarjeta Detalle

Kanban de produccién Indican las piezas a fabricar en un proceso
Kanban de transporte Indican las piezas a transportar desde un proceso a otro
Kanban de proveedor Indican las piezas a fabricar por un proveedor externo

Nota: Fuente: Ameztoy Aramendi, J. (2021). “Implantacion de la filosofia Lean Manufacturing en una fabrica de
electrodomésticos

Esquema sistema Kanban
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A continuacion (Fig.6), se visualiza un sistema camban con sus debidas tarjetas que

se utilizan en la produccion, asi como el de transporte, produccion y proveedor.
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Fig. 6 Esquema del sistema Kamban [17]
2.13. Herramientas de mejora de calidad

2.13.1. Herramienta del Anélisis de Modo y Efecto de Fallo

El andlisis de modo y efecto de fallo (AMFE) es una herramienta utilizada para

identificar posibles errores en los producto y procesos, permitiendo anticipar y mitigar

fallos antes de que ocurran y asi lograr evaluar objetivamente sus efectos, causas para

evitar su ocurrencia en la empresa o en el area que se desea realizar la prevencion.

Asi mismo este es un “documento en el que plasma un gran niimero de datos, sobre

los procesos y productos, es una ayuda muy grande a la hora de necesitar informacion

sobre todas las maquinas”[9]. Entendido esto se tiene tipos de AMEF que son:

TABLA VIII
TIPOS DE AMEF QUE SE PUEDEN ENCONTRAR EN LAS INDUSTRIAS
Tipos Detalles
Producto Detecta posibles errores de disefio
Proceso Anélisis de errores en cada etapa ayuda a prevenir fallos
Sistemas Softwares que anticipan errores
Varios Diferentes tipos de AMEF para detectar los problemas

Nota: FuenteSOCCONINI PEREZ GOMEZ, L. V. (2019). Lean Manufacturing: paso a paso (1.2 ed.). Barcelona:

Marge Books. 311 p. Recuperado de https://elibro.net/es/ereader/utnorte/117567?page=189. Consultado el 20 de

junio de 2023
Pasos para la elaboracion de AMEF

El tiempo que se demora en implementar es de uno a cuatro dias, y el procedimiento

se encuentran detallados en el Anexo 25.


https://elibro.net/es/ereader/utnorte/117567?page=189
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2.13.2. Herramienta a prueba de errores Poka-Yoke

La herramienta “Poka Yoke”, se deriva de las palabras “Poka” que significa error
inadvertido y “Yoke” significa prevenir, la traduccion literal es prevenir un error
inadvertido, lo que da como significado el prevenir errores antes de que sucedan, asi la
finalidad segun Guerrero [26] “es la de eliminar los defectos de los productos,
previniendo o corrigiendo los errores lo mas pronto posible” (pp. 29).

La herramienta tiene dos funciones la primera la realizacion de una inspeccion del
100% de las piezas producidas, la segunda es que se puede hacer una correccion rapida
de los errores que puedan suceder.

El objetivo principal es evitar que en cualquier proceso Se ocasionen errores
inadvertidos, asi evitando accidentes, que pueden producirse en las areas de trabajo. Para
reconocer los defectos que maés relevantes en la produccion se tiene: En maquinaria:
Mantenimiento inadecuado, Cambios deficientes; Mano de obra: Mala capacitacion,
distracciones; Métodos: Poco comprensibles o complejos, falta de documentacion;
Materiales: Materiales inadecuados; Mantenimiento; Mantenimiento inadecuado,

cambios deficientes[26].

2.14. Indicadores de la produccion

Los indicadores como tal son vitales en la fabrica, es decir son la clave de una buena
implantacion del Lean Manufacturing, los indicadores ayudan a monitorizar el avance y
excito de la implantacion que se esta a punto de emplear. “la importancia de un indicador
es que al terminar la mejora se la debe evaluar con un indicador para medir su

rendimiento, pues sin medicién no hay mejora”[27].

2.14.1. Eficiencia general del equipo OEE

Un indicador clave para detectar posibles desperdicios y fallos en “el indice de
Eficiencia Global del Equipo, conocido como OEE (Overall Equipment Efficiency). Este
indicador tiene como principal funcion calcular, de manera diaria el rendimiento de un
equipo o grupo de equipos establece una comparacion entre la cantidad de piezas que se
podria producir si la operacion fuera perfecta y las unidades sin defectos realmente
producidas. Al utilizar este indicador, se pueden obtener los indices de Disponibilidad,
Eficiencia y calidad”[27].

OEE (eficiencia Global de equipos productivos) = DxExC (2)
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D = Coeficiente de Disponibilidad; Fraccion de tiempo que esta en operacion el equipo en realidad
con paradas y averias

E = Coeficiente de eficiencia: Evaluacion del desempefio del equipo, considerando las pérdidas
ocasionadas por tiempos inactivos

C = Coeficiente de calidad: mide la proporcion de la produccién que cumple con los estandares de
calidad reflejando el tiempo invertido de la fabricacion de piezas defectuosas o con errores

Un buen OEE es cuando de 100 piezas el porcentaje aceptable por encima del 85%
de piezas buenas, sean 85 piezas, y que todas estén en buen estado es una estabilidad de
perdida aceptable segln este indicador, pero no del todo, se desea que toda la materia

prima que entra sea transformada en un producto final.

OEE = X =X

3

|ty
IS
| =

Donde:
A = tiempo disponible B = Tiempo operativo C = produccion revista
D =produccion real E = produccion real F = piezas buenas

El OEE calcula todos los parametros fundamentales en la produccion de las fabricas
generando una gran confianza al momento de empelarla. El indicador es una de las claves
fundamentales del lean, en consecuencia, permite se puede calcular el lean Manufacturing

a medida que se van realizando mejoras al proceso productivo[27].

2.14.2. Medidor de la Productividad
Eficacia

Se calcula entre el vector del producto y los resultados, durante los subprocesos[28].
Eficiencia

Relacion entre la cantidad de insumos (calidad, espacio y tiempo) y los productos

generados, durante el subproceso de transformacion de insumos en productos[28].
Ecuacidn de la produccion

Para el caso se empleara:

. Eficacia
Productividad = 4

Eficiencia

Productos
Productividad = —— 5)
Insumos



46

2.15. Industria textil en Ecuador

En el ecuador, “industria textil se remonta a la época de la colonia donde inici6 como
la manera de los terratenientes de producir textiles a bajos costos y a la explotacion de los
nativos indigenas mediante los obrajes con los sistemas de mita, donde realizaban

actividades de manufactura”[29].

En el ecuador la creciente industria textil “genera solo en el primer trimestre del afio
2019 un monto que asciende a los 95 millones de ddlares, sin embargo, no se esperaba
que para el afio 2020 en el mismo trimestre solo genere 28 millones, a causa de la crisis
mundial que se vivid en ese afio”[29], generando una produccién baja de cada prenda y

tela producida, esto a su vez inicio un despido y perdida de empleas en todo el pais.

Desde un enfoque econémico “la industria textil es uno de los factores que ayuda a
la economia del pais, en todo el sector industrial, ofrece un producto interno bruto (PBI),

en porcentaje de 12.8% y en el sector textil de 7%”[29].

2.16. Normativa legal

En esta seccion se especificaran las normas que deben seguirse para realizar la
investigacion, conforme a la legislacion vigente y de acuerdo con lo establecido en
el articulo 425 de la constitucion del Ecuador. El orden jerarquico seré el siguiente:
la constitucion, los tratados y acuerdos internacionales, las leyes organicas, leyes
ordinarias, las normativas regionales y ordenanzas distritales, los derechos y
reglamentos, las resoluciones y los actos y decisiones de los érganos del poder
publico [30].

TABLA IX
RESUMEN NORMATIVA LEGAL

Normativa Legal

Cadigo En el cadigo de trabajo del afio 2012 habla sobre el enfoque en la regulacion de las relaciones
organico del laborales, “establece las obligaciones y derechos que los empleados, obreros y servido, deben
trabajo cumplir, en base a las categorias de contratos, jornadas y seguridad laboral, etc.,”[31],
Contratos de Los contratos de trabajo detallados segun el “titulo I, capitulo II, establece cuales son los
trabajo aspectos especificos para cada condicion de trabajo, donde consta que el empleador y trabajador

debe tener documentos escritos que resalten las condiciones laborales, salarios, horarios,

beneficios, sanciones, duracion del contrato, entre otros aspectos”[31].
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Jornada

laboral

Este apartado esta en el “capitulo V, donde se habla de las horas de trabajo semanales,
periodos de descanso, asegurandose de no sobre exigir al trabajador, vacaciones y demas

beneficios que con los que cuenta, ademas del beneficio de horas extras”[31].

Responsabilida
des del
Empleador

Este apartado este en el “Capitulo IV, donde se hace referencia a el salario que percibe el
trabajador, las obligaciones, seguridad laboral y cada una de las condiciones que debe tener el

empleador para que su empleado realice un trabajo adecuado”[31].
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3. CAPITULO Ill.- METODOLOGIA

La investigacion se realizd con un enfoque cuantitativo, debido a que se obtuvieron
datos los cuales se los analizaron y reflejan los diferentes desperdicios, y mejores formas
de optimizacion que se pueden realizar en la fabrica textil, teniendo que en cada uno de
los procesos que se realizan se realice una optimizacién de tiempos, movimientos,
reduccion de desperdicios de todo tipo. “La solucién de la problemadtica se lo evalud
mediante as diferentes técnicas que tiene el lean manufacturing para ello también se

empled un VSM que ayudo a evaluar toda la cadena de valor”[32].

El éxito de la investigacion estuvo acorde a los objetivos que se establecieron, se
aplicaron las siguientes metodologias, contribuyendo al cumplimiento de los objetivos

establecidos.

Se tuvo en cuenta informacion actualizada sobre la empresa, sus productos y servicios,
los objetivos empresariales de la industria, asi como los procesos internos, entre otros
aspectos relevantes que constituyeron a la investigacion. A continuacion, se detallan los

métodos, tipos y técnicas empleadas en el proceso investigativo.

3.1. Materiales

En latabla 10, se presenta algunos de los elementos y materiales que se emplearon

en la elaboracidn de la investigacion.

TABLA X

MATERIALES Y ELEMENTOS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

Materiales y Elementos

Descripcion Cantidad
Computador de mesa 1
Core i5
Laptop Speedmind 1
M-Book
Windows 10
Software Microsoft office 1
Version 2023
Software Excel 1
Version 2023

Aplicacion de medicién de cronometraje Hybrid Stopwatch 1




49

Teléfono Celular 1
Poco M3 Pro 5G

Software Autocad 2024 1
Calculadora 1

Casio FX-570ES Plus

3.2.Tipo de investigacién

3.2.1. Investigacion de campo

Esto ayudd a recopilar la informacion que se necesito, para entender la realidad de la
empresa textil “Indutexma”, “los datos y detalles que se necesitd en la realizacion y
resolucion del problema”[33]. Se observaron los problemas que se estaban presentando

en la fabrica asi el buscar una estrategia para resolverlos.

3.2.2. Investigacion documental

La investigacion bibliografica ayudé a obtener informacion como; definiciones,
conceptos, y datos relevantes que se requerian para entender de mejor manera como
resolver la problematica, una definicion es “todo documento acorde al tema de
investigacion, mediante documentos, bases bibliogréaficas en formato fisicas como
digitales”[32].

3.3.Método de investigacion

3.3.1. Método cuantitativo

Se utilizd este método ya que se verifico y buscd, parametros medibles que ayudaron
a analizar las diversas causas que se presentaron, de tal modo se las valor6é conforme a las

necesidades que se presentaron en la organizacion.

Fernandez [34], afirman que; “el método cuantitativo es ni mas ni menos la recoleccion
de datos en la cual se realizan comparaciones en relaciones a calculos y mediciones
numéricas a fin de detectar comportamientos y/o teorias”. Por lo tanto, el caracter de la
investigacion fue cuantitativo, se recolectd datos, donde se identificé la situacion actual

de la fabrica y posibles estrategias de mejora.
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3.3.2. Método Cualitativo

Gracias a este método se genero estrategias para la manufactura esbelta ademaés de eso,
se garantizo que los procesos se ejecutaran de manera correcta ante cualquier percance,

eventualidad, y que evidentemente no existan perdidas de ningun tipo[34].
3.3.3. Método Inductivo

La principal funcién es realizar el levantamiento de procedimientos, medidas de
control existentes, donde se formuld las responsabilidades de cada miembro de la fabrica

y del area son responsables[35].

3.4.Técnica de investigacion

Como técnicas de investigacion se realizaron las siguientes:

3.4.1. Laentrevista

La entrevista que se aplico ayudé a comprender mas acerca de la organizacion,
también algunas caracteristicas generales de la fabrica, ademas la situacién en que se
encontr6 y asi mismo se logré saber los puntos mas necesarios para elaborar la

investigacion y que sea mucha mas eficiente la resolucién de los problemas[32].

3.4.2. Cuestionarios

En los cuestionarios “se los utiliza como alternativas después de observar, y este no
sea suficiente, la caracteristica principal es realizar preguntas encaminadas a obtener

datos que ayuden a la investigacion”[35] .

Los cuestionarios ayudaron a indagar y realizacion de cuestionarios, por no decir todos
los que se necesitan para verificar los desperdicios que existen, asi también diferentes
necesidades o deficiencias que esta puede tener y gracias a los cuestionarios se saldaron

las dudas que se presentaron.

3.4.3. Laobservacion

El método de la observacion ayudd a visualizar los procesos y acciones que se
producian en la fabrica, un beneficio de esta es, “observar posibilidades de mejora y
posibles mejoras, en la investigacion el método servird al momento de ver diferentes

riesgos que ha se encuentren en la fabrica”[36], en resumen, es encontrar soluciones que
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los propios trabajadores del lugar no lo vieron como amenaza y pasé desapercibida por la

empresa.

La observacion cuantitativa fue un buen método para este caso, se “registra conductas
y comportamientos, de la manera mas ordenada y sistematica posible, donde se analizaron
conflictos y eventos masivos”[35], su ventaja es que no se relaciona con el &rea de estudio
y su desventaja que al ver a los trabajadores se puede crear eventos de tensién por un

observador exterior.

3.4.4. Ordenes de trabajo

Las ordenes de trabajo muestran los diferentes procesos, procedimientos,
requerimientos, pasos, elementos necesarios para la elaboracion de un producto o

servicio, en este caso, para la produccion de telas.[37]
3.5.Instrumentos

Los instrumentos en la metodologia ayudaron a realizar las mediciones necesarias para
obtener datos exactos, a continuacion, se presentara una breve descripcion de cada una de

las herramientas empleadas.

3.5.1. Hojas de célculo Excel

Las hojas de calculo ayudaron a la retencion y comparacion de datos los cuales se los
visualizo de mejor medida y asi también las hojas de calculo son herramientas
tecnoldgicas que ayudan a organizar y calcular una gran cantidad de informacion, asi

como la de generar resultados y visualizarlos de mejor manera[7].
3.5.2. Crondmetros

Dispositivo de toma de datos utilizado para medir la distancia recorrida por la materia
prima y por los obreros, cuyas actividades fueron detectadas y registras durante las

observaciones que se realizaron[5], [28].

3.5.3. 5S’s

La metodologia de las 5S’s del lean manufacturing ayudd a mejorar el orden y la
limpieza, tanto en el area de trabajo de las maquinas como en el almacenamiento. Esto

permitio que las actividades se realizaran de manera mas eficiente[4].
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3.5.4. Formatos de Cronometraje

Los formatos de cronometraje son herramientas especificas para la recolecciéon de
datos que contribuyeron a la investigacién haciéndola mas eficaz u a obtener la

informacién necesaria de manera precisa[27]
3.5.5. Kanban

El método Kanban ayudo en la visualizacion de las operaciones y que ayudo en gran
medida a la utilizacion de tarjetas como apoyo en visualizar como se produce, que se

produce y que se produjo[36].

3.5.6. TPM

Esta herramienta ayudo en el mantenimiento en las maquinas que se observaron algun
desgaste o dafio, ayudando a programar mantenimientos preventivos, correctivos, y
predictivo[23], [38].

3.5.7. Poka-Yoke

Con esta herramienta se previno el posible mal funcionamiento de maquinaria, en este
caso de la seccion de urdido que se ve afectada por el gran nimero de materia y de
produccién que posee la empresa. Como esta herramienta es a prevenir errores antes que

sucedan fue de gran ayuda en la produccion[23].

3.5.8. VSM

El mapeo de cadena de valor ayudo en visualizar cuales son y cuales seran las
proyecciones de calidad que se encuentran en la fabrica y asi entender cuales son los

actores que se encuentran afectando la calidad del producto final [15].

3.5.9. SMED

La herramienta SMED fue de gran ayuda en la elaboracion en la reduccion del tiempo

de ciclo que presentaba la linea de tejido plano.

3.5.10. Causa — efecto

Esta herramienta ayudd a identificar cada uno de defectos que se pueden presentaren
la fabricacién de una prenda de vestir asi de identificar qué es lo que esta ocasionando un

cuello de botella en la produccion [39].
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3.5.11. Diagrama de Pareto

Este ayudd a identificar la linea de produccidn que esta necesitando mayor ayuda en la
elaboracion del producto, mediante al cual cuenta de que se tiene un porcentaje para cada
una de las lineas y siendo que se necesitd una buena evaluacion con el diagrama 80 20 se

evidencio su efecto en los desperdicios que se visualizaron[24].

4. CAPITULO IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Diagnostico situacional de la fabrica

4.1.1. Resefa historica de la fabrica

La fabrica textil “Fabrinorte Cia LTDA”, empresa ecuatoriana fue creada hace mas de
45 afios por el Sr. Wilson Roman Moreno, quién plane6 vender hilos de acrilico
inicialmente, al ver su acogida en el mercado procedié a ampliarse, con una planta de
produccién mucho mas amplia. Los productos que se realizaban y se comercializaban en
un principio eran hilos de acrilico, produccién y venta de tejidos de punto, posterior, su
linea se expandid e incrementaron licras, tejidos de punto, toallas, jerséis, cuellos, ribb,

lisados y tejidos planos[40].

Para los afios de 1996 se vivieron diferentes cambios, tanto en el volumen de
produccidn, elaboraciéon de los procesos y mando que permitieron que esta empresa
crezca y busque nuevos mercados. Uno de los cambios méas importantes fue el del afio

2012, donde la direccion general fue asumida por el Sr Xavier Moreno [40].

Desde su fundacion en el afio 1970, hubo un crecimiento que catapulto a la empresa
a generar empleo, llevando a buscar algunos lugares del pais donde crear sucursales con
el fin de abarcar mas clientes y proveedores. Su expansion llego a apertura tres sucursales
ubicadas estratégicamente en la ciudad de Otavalo, Atuntaqui, y Guayaquil. Actualmente,
la cantidad de trabajadores de la empresa es de aproximadamente mas de 200 empleados
[40].

4.1.2. Descripcion general de la empresa

Esta investigacion se llevo a cabo en una de las empresas de la fabrica “Indutexma”,
ubicada en la ciudad de Otavalo. Dentro de las observaciones realizadas, se destaca la

necesidad de optimizar la produccién y mejorar las estrategias de entrega.
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TABLA XI

DESCRIPCION GENERAL DE LA FABRICA

Descripcion General

Razon social: Fabrinorte CIA.LTDA

Gerente: Sr. Patricio Xavier Moreno Acosta

Ubicacién: Barro Punyaro Oswaldo Guayasamin y Alejadro
Carrion

Teléfono: 06-2920409

Horario de trabajo: Lunes a viernes 8:00 -13:00 14:00 -17:00

Nota: Fuente: (Fabrinorte CIA.LTDA)

Fabrinorte CIA.LTDA o mas cominmente conocida como Indutexma, es una industria
donde su principal actividad es la produccion de telas, en el medio textil es considerada
muy importante debido a que cuenta produce una gran cantidad de tejidos, ademas de que
cuenta con maquinaria y herramientas de alta gama, con los que se realizan tejido en

punto, el tejido plano, acabados textiles, tinturados[40].

4.1.3. Ubicacion geografica

La fabrica textil esta situada en la provincia de Imbabura, en la ciudad de Otavalo,
especificamente en el sector del barrio Punyaro, entre las calles Oswaldo Guayasamin S/n

y Alejandro Carrién, como se muestra en la Fig. 7.

Fig. 7 Ubicacion Geografica de la Fabrica Indutexma [41]
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4.1.4. Misién

La mision de la fabrica Fabrinorte Cia. Ltda. (Indutexma) es “Innovar la industria de
la moda textil”’[40].

4.1.5. Vision

La vision que se propone cumplir la fabrica es:

“Consolidar nuestra cultura de calidad y tecnologia de punta en toda la cadena de valor,
que nos garantizan ser lideres en la produccion, comercializacion de productos y servicios
textiles de excelencia, superando las expectativas de nuestros clientes” [40].

4.1.6. Objetivos organizacionales

Los objetivos organizacionales que tiene la industria textil Indutexma son:

e Disponibilidad de los productos de linea [40].
o Fidelidad en los clientes [40].

e Implementar y desarrollar una cultura de calidad [40].

4.1.7. Productos representativos de la empresa

Los productos representativos de la empresa son los que se realizan en masa en

todas las areas, en la siguiente tabla se presenta algunos:

TABLA XII

PRODUCTOS REPRESENTATIVOS DE LA INDUSTRIA DE LAS AREAS Y UNA

BREVE DESCRIPCION

Area: Descripcion
Tejido de En el tejido de punto se tiene el Chalis rayon estampado, es una tela para prensas de uso diario,
punto liviano hecho de rayén, algodon o lana
Fleece Es un tejido de punto de poli algodén estampado, ideal para las prendas diarias, de todo tipo de
clima.
Interlock Tejidos de punto acanalado poli algodén, empelados en prendas confortables y frescas.
Jersey Tejido de punto algodon elastado estampado, tela de uso diario con excelente absorcion y
definicion del color
Pique Tejido de punto poli algodén ideal para usos diario de resistencia y confort
Polar Tejido de punto su composicion es 100% poliéster fabricadas en maquinas circulares.
Ribb Tejido de punto de uno por uno poli algodén estampado
Tejido plano Tejido plano compuesto de un 66% de algodon y 34% de poliéster
Sarga Tejido plano de algodén y poliéster caracterizado por su trama diagonal

Provenza
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Tafetan Inglesa

Tejido plano de tela poliéster transpirable, ligeramente brillante, que se seca rapido

Tela Toalla

Tejido exclusivo de hogar, excelente absorcion, de algodén, generalmente rectangular, para

secar el cuerpo.

Nota: Fuente: Indutexma — Textiles. (n.d.). Retrieved October 9, 2023, from http://www.indutexma.com/.

4.1.8. Caracteristicas de calidad de la tela segiin Indutexma

En la tabla se detallan los pardmetros clave que se consideran al evaluar la calidad de
la tela cruda en el area de tejido plano en la planta textil. Esto incluye factores como el
gramaje o peso de la tela, la uniformidad en la distribucion de los hilos, la composicion
del material, la resistencia a la traccion, la deteccion de defectos visibles, el ancho y
tamaiio del tejido, y acabados previos.

TABLA Xl

CRITERIOS PARA LA CALIDAD DE LA TELA SEGUN INDUTEXMA

Criterio de
calidad

Descripcion

Especificaciones

Método que se tomaréa en cuenta

Cumplimiento
con Normas de
calidad

El producto debe cumplir con los
estandares y normas internacionales de
calidad textil

Certificacion 1SO 9001

Revisar certificaciones y normativas
aplicables (I1SO, Normativas locales
o internacionales es de calidad en
textiles)

Cumplir con los requisitos de
seguridad y durabilidad de los
productos textiles

Verificar certificaciones ecoldgicas
como: Ecocert Greenlife

Durabilidad y
resistencia del
tejido

El tejido debe ser duradero, resistente al
desgaste y conservar sus propiedades
durante su ciclo de vida.

Resistencia a la abrasion de los
menos 10000 ciclos (segun
normas internacionales de
textiles)

Realizar pruebas de resistencia a la
abrasion y decoloracién

Resistencia a la decoloracién
después de 50 ciclos de lavado

Anélisis de ciclo de vida

Consistencia en

El producto debe ser consistente en su

Tolerancias en el grosor del

Inspeccidn visual y pruebas de

el producto fabricacion, sin defectos visibles ni tejido: +/- 0,2 mm control de calidad (por ejemplo,
variaciones en la textura o color pruebas de colorimetria)
Color uniforme y sin Revisar materiales utilizados
variaciones perceptibles
Pelusaen el Acumulacion de fibras sueltas en la Minimo de fibras sueltas Implementar proceso de limpieza y
tejido e hilos superficie de los hilos Hasta 10 defectos por 150 mantenimiento regular de maquinas
metros y utilizar hilos de alta calidad
Proceso de El producto debe ser fabricado en un Implantacion de metodologias Inspeccion de procesos de
produccién proceso eficiente y controlado para reducir desperdicios y produccién (sistemas de control de
Eficiente minimizando el desperdicio y los defectos.  defectos calidad y andlisis de retrabajo)
Porcentaje de defectos menor al 4% en el total de la produccion
Cantidad de Pequefios cortes, o rasgaduras, cruces que Tamafio Maximo permitido de Pruebas de traccion e inspeccion

cortes y roturas

afecten a la tela y su uniformidad

corte de 1cm.
Hasta 3 defectos por 100
metros

visual, ajustar la densidad del tejido

Cruces no mas de 2 por metro
cuadrado. Hasta 5 defectos por
100 metros

Diametro uniforme sin variaciones
significativas

Pruebas de Se realizan pruebas de control de calidad Inspecciones de calidad en cada  Inspeccion visual continua

calidad exhaustivo durante gran parte del proceso etapa

internas Pruebas de calidad al final del Implementacion de sistemas de
proceso retroalimentacion en tiempo real

Tiempos Tiempos de entrega dependiendo de la Tiempo estimado para 350m de  Estandarizacion de los procesos

entrega cantidad de pedidos tiempos estimados de tela terminada es de 5 dias productivos

produccion para 350 metros

habiles

Tiempo estimado para 350m de tela cruda a bodega 3 dias habiles

Nota: Fuente: Indutexma — Textiles. (n.d.). Retrieved October 9, 2023, from http://www.indutexma.com/.
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En la Fig. 8 se observa como es organizacion en la empresa, evidenciado los

diferentes niveles de jerarquia que posee.

Accionistas
(Gerente General
Sub Gerente General
(Gerente .
Sistemas Infomaticos Finanzas v CTF—'I‘EDT_E da
Administracié Operacionss
Recursos humanos Tejeduria
Trrrmees Tintoreria ¥
acabados
Logistica ¥ )
Dhstobucen Laboratonio
Seguridad Mantenimiento
PCPI

Controller

Gestion de Cahdad

Gerente Comercal

Agencia (uito

Agencia Guayaquil

Agenca otavalo

Agencia Atuntagui

Disefio v Desarrollo

Producto

Fig. 8 Organigrama organizacional de la fabrica Indutexma[40]

La anterior Fig.8 se observa que cada una de las areas y secciones de la organizacion

tiene su respectivo jefe de &rea dando asi una organizacion estable que ayuda a promover

el correcto funcionamiento de la fabrica.

4.1.10. Logotipo

La siguiente Fig. 9 muestra el logotipo de la fabrica textil Indutexma.



Fig. 9 Logotipo fabrica textil Indutexma[40]

4.1.11. Mapa de procesos.

La siguiente Fig.10 muestra los procesos que se realizan en la fabrica.

Mapa de procesos

?g.fndufexnw
Direccion
Gestion
Procesos -
PR Comercializacién Logistica dz Produccién Dsitribucion Servicio al clisnte
Principales entrada

Aseguramiento de la calidad

Procesos
de
Apovo

Finanzas

Desarrolle de talento humano

Mantenimiento

Desarrollo y Mantenimiento de Sistemas

Laboratoric

Seguridad v Salud Ocupacional

Fig. 10 Mapa de procesos Indutexma[40]

4.1.12. Matriz FODA

TABLA XIV

MATRIZ FODA

Fortalezas

Oportunidades

o Amplia gama de productos textiles, tanto en
tejido plano, tejido circular, tejido de punto,
acabados entre otros.

e Reconocimiento y buena reputacion en la
industria textil debido a la calidad

e Ubicacion estratégica con acceso a mercados
nacionales y buena infraestructura

e Laempresa tiene una fuerte orientacion hacia la
calidad en todos los procesos, lo que permite
mantener altos estandares en su produccion

e  Aprovechar la maquinaria avanzada para atender
a mercados internacionales, en especial a
aquellos que demandan productos de calidad

e  Oportunidades para expandir la produccién de
productos especializados como tejidos
ecoldgicos técnicos o personalizados, alineados
con tendencias sostenibles.

e  Se puede expandir a mercados de América latina
y Estados unidos, donde la demanda de
productos textiles de calidad esta en auge.




59

Aprovechar las oportunidades tecnolégicas,
como la automatizacion para mejorar la

produccion y reducir los costos a medida que se

expanden a nuevos mercados

Debilidades

Amenazas

La empresa depende en gran medida de la
maquinaria antigua lo que puede resultar
costos si se requiere mantenimiento
frecuente.

A pesar de contar con maquinaria, los
procesos internos de produccion no estan
totalmente optimizados, lo que puede afectar
los tiempos de entrega

La ubicacion en Otavalo, aunque es
estratégica, podria generar dificultades
logisticas en la distribucién de los productos
a mercados mas lejanos, afectando tiempos
de entrega y la satisfaccion del cliente

La competencia en la industria textil, tanto
local como internacional, puede representar
una amenaza al ofrecer productos similares.
Los cambios en las regulaciones
medioambientales y de produccion podrian
generar costos adicionales para la empresa,
especialmente si no se cuenta con procesos
adaptados a estas normativas.

Los cambios réapidos en las preferencias del
consumidor, especialmente en cuanto a
tejidos de calidad, podrian dejar obsoletos

ciertos productos si la empresa no se adapta

rapidamente

Nota: Elaborado por el autor

4.2. Diagnostico Actual Del Proceso

4.2.1. Seleccion de la linea de produccion a estudiar.

Se realiza la evaluacion de las lineas de produccion con que cuenta la empresa, las

cuales se identifica que son de dos tipos: tejido plano y circular, es relevante resaltar que

esta observacion se ejecuta en la produccion y los diferentes desperdicios que existen en

cada area.

A continuacion, se muestran identificadas de las demandas mensuales de la produccién

en metros tomando a consideracion las dos areas de tejido con el fin de seleccionar el area

que produce menos y el area de estudio.

TABLA XV

VENTAS Y TENDENCIA MENSUAL DEL ANO 2023

Producto Ene Febr Mar Ab Ma Jun Jul Ago Septie Octu  Nombie Dicie Prom

ro ero z0 ril yo io io sto mbre bre mbre mbre edio
Tejido 8589 14598, 1727 4763 8615 9386 862 7791, 784451 10119, 1279481 286489 105636
Plano 91 71 006 31 89 8L 52 81 18 89
Tejido 2407 32563 1530 3985 8480 4085 769 2845 381132 455962 464182 179455 227338
Circular 18 1 71 6 9 6 82 03

Nota: Datos obtenidos de la fabrica Indutexma 2023

En las siguientes Fig. 16 y 17 se muestran los graficos para su respectivo analisis donde

se evidencia la demanda y produccién en metros.
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TEJIDO PLANO

e Tejido Plano Linear (Tejido Plano)

7993
7606 7243 7212

Fig. 11 Tendencia de las Ventas tejido plano 2023

Nota: Elaborado por el autor

500000.00 TEJIDO CIRCULAR

450000.00
400000.00 e Tejido Circular ==L inear (Tejido Circular)
350000.00
300000.00
250000.00
200000.00

150000.00
100000.00
50000.00
0.00

Fig. 12 Tendencia de las ventas de tejido circular 2023

Como se observa en las Fig. 11 y Fig. 12 las ventas a principios del afio 2023 en el
area de tejido plano son superiores a las de tejido circular. Con la ayuda de la linea de
tendencia se identificd que la produccion cayo por diferentes factores como: el retraso en
los pedidos, la calidad del producto terminado, maquinaria defectuosa etc., por estas
razones y ademas que la gerencia ha visto la necesidad de tomar medidas correctivas para
no perder esta linea de produccion, se selecciona el area de tejido plano como linea de
investigacion.



Proceso de tejido plano fabrica Indutexma
La Fig. 13 muestra el proceso de la fabrica, desde la recepcion de los hilos hasta la

revision de la tela cruda.
Inicio

Planificacion de
Tejeduria e Hilados

Generacion de orden de
trabajo

Solicitud de Materia
Prima

Urdir

Conformidad
Urdido

18l
Preparacion Telar
NO

Conformidad
Telar

J SI
Tejer

|
¥

Revision de tela
Fin
Fig. 13 Proceso de la fabrica Indutexma[40]

Diagnostico Actual del proceso de Tejido Plano

En la Fig. 14 presenta el diagndéstico del tejido en el area de Tejido plano:
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« Talento Humano (10)
Recursos

Materia Prima » ~ . Tela en rollos
Insumos Urdido e Tejido Comf:ol Ordenes de Fabricacion
Ordenes de Telar Plano dr iz Finalizadas
Fabricacién . Desechos

« Verificacion de Hilos
« Sensores en los telares
Revision de fallas
Energia

Fig. 14 Proceso del tejido plano entradas y salidas

Diagrama de Pareto de la elaboracion de la Causa - Efecto
Se recab6 informacion para realizar un analisis de Pareto de 80 — 20 del area de tejido

plano teniendo en cuenta los diferentes problemas que se encontraron en la misma.

TABLA XVI

PROBLEMAS ENCONTRADOS EN EL AREA DE TEJIDO PLANO

Problemas Cantidad

Producto terminado con Fallas 34
Paros de maquinaria 24
Ordenes de trabajo mal elaborados 11

Acumulacién de pelusa en los telares
Retrasos en la entrega
Falta de comunicacion
Hilos muy delgados
Telares en desuso
Nota: Fuente: Elaborado por el autor

wW| o1 o 00| ©

En la Tabla 14, se muestra los problemas y la cantidad de quejas producidas o fallos,
(Anexo 43) con el fin de realizar el diagrama Pareto donde se pretende identificar el 80%

de los problemas que generan desperdicios, demoras, disminucién de calidad y fallos.
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Diagrama pareto 80-20
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Fig. 15 Diagrama Pareto de los problemas en el tejido plano

La fig. 15 muestra que el problema: el producto terminado en mal estado es €l es el que
mas se repite en el area, ademas, revela que existio, paros de la maquinaria, ordenes de
trabajo mal elaboradas y la acumulacion de pelusa en los telares. Por consiguiente, son la
causa del 80% de generacion de desperdicios, demoras y calidad, de igual forma, al
encontrarse el producto final en mal estado es la fuente de los demas problemas de tejido

plano, por lo tanto, se realizara un Ishikawa de este problema.

4.2.2. El Anélisis Causa — Efecto

Metodologia donde se evalGan diferentes causas que se presentan en la linea de
produccién, es decir, permite identificar cuales son los origenes, cémo se generan y

encontrar la raiz del problema.

Para el anélisis de causa- efecto se evaluan los fallos en los diferentes procedimientos
mediante una busqueda y deteccion. Existen por lo general 6 tipos de elementos claves
que se los conoce como 5M o 6M los cuales son principalmente: mano de obra, método,
los materiales, maquinaria, medio ambiente, materia prima y medicion, no obstante,
dependiendo de la necesidad y del area se pueden agregar o quitar las que no tengan

relevancia en el estudio.

El estudio se lo ejecutd en conjunto con el jefe de area encargado de la produccién del

area de tejido plano, manteniendo como fin la bdsqueda de la causa que generaba los
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desperdicios que se detectaron para el analisis se realizd una ponderacion del 0 al 10
siendo diez el mas importante.

TABLA XVII

PONDERACIONES PARA EL ANALISIS CAUSA - EFECTO

Importancia Ponderacion

Sin 0-1
importancia
Poco 2-3
importante
Moderado 4-5
Usualmente 6-4
importante
importante 8-9
Muy 10
importante

Nota: Ponderacién elaborada dependiendo de las necesidades y criterios del autor



65

Metodos @ Medio Ambiente

Residuos de materia prima
Demora de entrega do de .
P Ruido de maquinaria
de materia prima Incumplimiento de
estandanizacién de
tiempos

Sin metodos de disminucién de desperdicios

Baja gestion de Mala condicion ambiental (Frio.Calor)

inventario (hilos)
Falta de orden y limpieza
Pelusa en la maquinaria

7/
Falta de mantenimiento

PRODUCTO
TERMINDADO
CON FALLAS

Dafios Mecanicos
Falta de Limpieza

Maquinaria sin Utilizar
Mal equilibrado de equipos

Distraciones del
operador
Falta de Capacitacion

Mano de Obra

Fig. 16 Diagrama de Ishikawa del producto terminado

Nota: Elaborado por el autor para identificar las diferentes fallas
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a. Materiales

En el andlisis de causa-efecto del factor de materiales se evidencio que la demora de
entrega de materia primay la baja gestién de inventario de hilos tienen una ponderacién

de 8/10. Se infiere que es por la falta de informacién sobre el producto.

Materiales
10
o 8 8 73
6
6
4
2
0 D |
emoraen fa Baja gestion de Desperdicio de .
entrega de materia | . A S Promedio
- inventario (hilos) materia prima
prima
Ponderacion 8 8 6 7.3

Fig. 17 Ponderacion de materiales
Nota: Las ponderaciones que se realizaron son resultado de un arduo analisis con el jefe de area.

b. Meétodos

En el anélisis de los métodos se detectd que el incumplimiento de los tiempos y los
retrasos se los ponder6 con 8/10, es decir, se identifica que el incumplimiento y retrasos
de operaciones estdn produciendo una interrupcion del proceso productivo en

consecuencia, se genera un cuello de botella.

Metodos
10
8 8
8 1.7
7
6 | limiento d
Ordenes de trabajo neumplimiento ce Retraso de .
estandarizacion de . Promedio
mal elaboradas - Operaciones
tiempos
Ponderacion 7 8 8 7.7

Fig. 18 Ponderacién de los métodos

Nota: Las ponderaciones que se realizaron son resultado de un arduo anélisis con el jefe de area.
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¢c. Medio ambiente

En el analisis de causa - efecto del medio ambiente se identificaron algunos factores
gue son extremadamente altos estos son: sin métodos de disminucion de desperdicios, el
ruido de las maquinas, residuos de materia prima, pelusa en la maquinaria. Las
ponderaciones son 7/10, 9/10, 7/10 y 7/10 respectivamente, observando esto se identifica

que la causa de una disminucion de produccion genera baja calidad del producto

terminado
Medio Ambiente
10 9
8 7 7 7 7 7 1.3
6
4
2
0 Sin metodos Mala
Residuos de . de - Falta de
- Ruido de . . condicion Pelusa en la .
materia .- dimisnucion - Ordeny - Promedio
. magquinaria ambiental - magquinaria
prima de (Frio, calor) Limpieza
deperdicios ’
Ponderacion 7 9 7 7 7 7 7.3

Fig. 19 Ponderacion de medio ambiente
Nota: Las ponderaciones que se realizaron son resultado de un arduo analisis con el jefe de area.

d. Mano de obra

En la mano de obra con mayor tendencia o puntuacién, se obtuvo la falta de
capacitacion del personal, el cual alcanz6 8/10, como consecuencia del tiempo muerto,

inexperiencia de los obreros y de baja calidad del producto terminado.
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Mano de Obra
10
8
8 7 7 T
6

6

4

2

0 Distraci del Falta d

Poca Limpieza = Poca Cultura |sc;acmnes € atta e Promedio
perador Capacitacion

H Ponderacion 8 7 7 6 7

Fig. 20 Ponderacion de la mano de obra
Nota: Las ponderaciones que se realizaron son resultado de un arduo anélisis con el jefe de area.
e. Maquinaria

En el factor Maquinaria, se realizaron ponderaciones, segun el analisis el factor con
mayor puntaje es falta de mantenimiento de la maquinaria con 9/10 dando como resultado

una disminucién de productividad y de desperdicio de materiales.

Maquinaria
10 9
8 8 7 7.6
8 6
6
4
2
0 Faltad Mal
alta de Dafios Falta de Maquinaria via .
matenimient . A P Equilibrado = Promedio
Mecanicos limpieza | sin utilizar R
0 los Equipos
H Ponderacion 9 8 6 8 7 7.6

Fig. 21 Ponderacion de la maquinaria

Nota: Las ponderaciones que se realizaron son resultado de un arduo anélisis con el jefe de area.



Resumen de los graficos de Ponderacion

Materiales

7.33

Metodos

7.7

Resumen

Medio Ambiente
7.3

Mano de obra
7.3

Fig. 22. Resumen de las ponderaciones y sus promedios
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Maquinaria
7.6

La Fig.22 indica los puntajes y los promedios de cada una del analisis causa efecto,
como se observa las ponderaciones son elevadas y pueden ocasionar fallas en la calidad
de la tela, es crucial tomar medidas para mejorar estos aspectos y evitar problemas

graves.

4.2.3. Andlisis de los 5 ; POR QUEs?

Del mismo modo se procedera a realizar el analisis de los 5 ;POR QUESs?, del
producto terminado con fallas.

TABLA XVIII

ANALISIS 5 ;POR QUES?

Problema  Por qué Por qué (2) Por qué (3) Por qué (4) Por qué (5) Soluciones
1)
Producto (Por qué Porquenose  ¢Por qué no Porque no se (Porquénose  La creacion de
terminado  hay fallas realiza se realiza ha ha un TPM: Crear
con fallas enel mantenimient  mantenimient  implementado  implementado  un plan de
(cortes, producto 0 preventivo o preventivo?  un plan de un plan de mantenimiento
hilos terminado  a los telares mantenimient  mantenimiento  programado
cruzados, ? 0 ? asegurara que
defectos) los telares
Paros de ¢Por qué Porque los ¢Por qué no Porque no se (Porqué nose  estén en buen
maquinari  hay paros  telares se se realiza cuenta con cuentan con estado
a de dafian por mantenimient  planes de mantenimiento  evitando paros,
maquinari  falta de 0 preventivo mantenimient  preventivo? cortesy
a mantenimient 0 preventivo mejorando la
0 solo calidad del
correctivo producto final
Ordenes ¢Por qué Porque no ¢Por qué no Porgue no se ¢Porquénose  Implementacio
de trabajo  lasordenes hay procesos  hay un implementan ~ implementan nde las 5S’s:
mal de trabajo  estandarizado  proceso las 5S’s ni las 5S’s ni la limpieza y
elaboradas  estdn mal S estandarizado  estandarizacié  estandarizacio ~ orden de los
elaboradas ? n de proceso n de procesos?  telaresy el
? area de trabajo
eliminaran

obstaculos
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facilitaran la
deteccion de
fallas antes de
que ocurran
Estandarizaci6
n de procesos:
establecer
proceso claro y
documentados
para la
elaboracion de
ordenes de
trabajo y el
proceso de
trabajo, esto
incluyendo
verificacion de
que todos los
pasos de
produccion se
completan
antes de
continuar con
la siguiente
fase

Nota: Fuente: Propia

4.2.4. Layout del area de tejido plano

La siguiente Fig. 22 muestra las diferentes ubicaciones de los telares, bodegas y

magquinaria en general que tiene el area.

e -::::_::_:::: .
/I Fileta BODEGA o _::_“:*:‘-r::::::'::’::__:::_1 —
/] Areadedreciin e
‘/‘ | — —_ — | — f"“—v—i:::
{f evision
el [ T o=
.'f‘."'r \‘I ‘ >
e W= | [ B0 B[] (e ;éeA B0DEGA
’ = 0= =[S0 | PASO [

Fig. 23 Layout del area de tejido plano

Del mismo modo, se presenta el flujo del material en el area de tejido plano desde la

recepcion de la materia prima hasta la revision y almacenado de tela cruda, asi como

también, la entrega al siguiente proceso.

Maquinas y herramientas en el area de tejido plano

La fabrica textil Indutexma cuenta con los siguientes telares en el area de tejido plano:
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TABLA XIX

MAQUINARIA'Y SUS DETALLES

Maquinaria Serial Detalles

Fileta de maquina urdidora  TP_FIL001 Complemento del urdidor, a medida del urdidor,

enrolla un carrete una determinada longitud de hilos

Tambor de maquina TP_URDO001 La funcidn principal es enrollar una carreta a una

urdidora determinada longitud y cantidad de hilos

Carreto para urdido Es donde se coloca los hilos que salen de la maquina de
urdido

Alimentadores de trama Este identifica al hilo que entra al telar y verifica que

no exista cortes en el hilo entrante

Magquina anudadora TP_ANUO001 Maquina que anuda los hilos para continuar con el

proceso de tejido

Telar plano un urdido TP_TELO10 Se muestra para identificar el urdido de forma que se

presente para elaborar del urdido

Telar plano para tafetén TP_TELO01 Este es una herramienta que forma el cruzamiento de

hilos que normalmente se los hace de ceda

Nota: Fuente: Indutexma — Textiles. (n.d.). Retrieved October 9, 2023, from http://www.indutexma.com/

Célculo de OEE en la Maquinaria

Para el célculo de este indicador, se deben multiplicar tres factores: Disponibilidad
(D), Eficiencia(E) y Calidad(C). Latabla 17 presenta los calculos obtenidos del OEE para

los telares.
OFE =DxExC
TABLA XX
CALCULO DEL OEE DE LOS TELARES PLANOS (M)

Nro. PRODUCCION META TIEMP TIEMP_DISP  Disponibilidad  Eficiencia Calidad OEE
Telar TOTAL(m) TOTAL (m) PRODUCIDO (min)

Telar 7758,65 8685,6 (mlg)lO%O 525600 97,21% 89,33% 84,53% 73,41%
%’elar 9129,9 9942,17 510735 525580 97,18% 91,83% 86,86% 77,51%
'2I'elar 10327,01 11267,92 511080 525600 97,24% 91,65% 88,38% 78,76%
'3I'elar 11296,53 12380,9 509055 525580 96,86% 91,24% 89,38% 78,99%
flI'elar 4943,06 5514,94 514275 525600 97,85% 89,63% 75,72% 66,41%
i'elar 5004,08 5750,53 515700 525600 98,12% 87,02% 76,02% 64,91%
fsI'elar 8720,37 9104,83 516920 525600 98,35% 95,78% 86,24% 81,23%
'8I'elar 8041,82 9017,34 520295 525600 98,99% 89,18% 85,08% 75,11%
§)I'elar 8771,7 10299,69 516770 525580 98,32% 85,16% 86,32% 72,28%

10
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Telar 6399,42 7360,08 515050 525580 98,00% 86,95% 81,25% 69,23%
11
Telar 9382,54 10757,8 512066 525600 97,43% 87,22% 87,21% 74,10%
12
Telar 11274,19 13183,29 512685 525580 97,55% 85,52% 89,36% 74,54%

Promedio

73,87%

Nota: Valores tomados en metros de todo afio 2023 reflejados en la tabla 13 y de la base de datos de la

fabrica [40].

De la misma manera se procese a calcular el OEE de las maquinas de urdido,

preparacion de telar y revision de la tela para una cantidad de 350 m diarios y un tiempo

disponible de 2410.99 minutos totales del mismo modo con una meta de produccion de

382,62 m.
TABLA XXI
CALCULO OEE DE LA MAQUINARIA DE TEJIDO PLANO
PROD_T META TIEMP_PRO TIEMP_DIS Disponibil Eficie  Calida OEE
OTAL Total (min) P (min) idad ncia d
Urdido 350 382,62 558,25 378,25 67,76% 78% 98% 52%
ra
Anuda 7910 7910 284,69 239,69 84% 100% 100%  84%
dora
Revisad 350 382,62 37,47 21,01 56,07% 78% 98% 43,1
oratela %
cruda
Promed 73.8
io 7%
telares
Prome 63%
dio

Nota: Se muestran los resultados del OEE para los proximos calculos

4.2.5. Medicion del trabajo en el area de tejido plano

El estudio propuesto se enfoca en los procesos de urdido, preparacion de telar, tejido,

control de la calidad, con el objetico de identificar los diferentes puntos muertos, demoras

y tiempos que no generen valor al proceso productivo.

El personal seleccionado para el estudio fue elegido por su responsabilidad y por

desempefiar su labor de manera Optima. Se trata de individuos con amplia experiencia,

quienes han ocupado sus puestos durante varios afios y tienen un profundo conocimiento

de su trabajo.
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NUmeros de observaciones

La toma de las mediciones se lo realiz6 inicialmente con 10 observaciones, donde se
tomé el tiempo de cada subproceso, se empez6 con los procesos de urdido para la

siguiente actividad de revision de hoja de ruta.

TABLA XXII

OBSERVACIONES Y TOMA DE TIEMPO DEL PROCESO DE URDIDO

Actividades Urdiembre
N° Descripcion T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

de actividad min min . min min  min min min min min min

1 Revision de 0.06 0.08 006 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.08 0.06

tela cruda

Las mediciones tomadas se las evaluara mediante el calculo de la media de estos para
entender de mejor manera los tiempos que se demoran y asi también calcular las holguras

y el tiempo estandar. El primer célculo se utilizara la siguiente formula.

XX

X=7 (6)

Donde:
¥x = Sumatoria total de las mediciones
n= Numero total de mediciones

A continuacion, se procedio a realizar los calculos con la férmula anteriormente

propuesta y da como resultado:

% 0,66
10
Xn = 0,07

Lo siguiente es calcular el rango de las mediciones, mediante la férmula que se

presenta a continuacion:
R = Xnax — Xmin

R =0,08—-0,06
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R =10,02

A continuacidn, se procedi6 a calcular el nimero de observaciones necesarias para cada

actividad.
RZ
Nd = 169ﬁ
Nd = 169 0,02*
B 0,072

Nd = 13.79 =~ 26 observaciones

El ndmero de observaciones necesarias fue de 13.79 para el primer subproceso,
considerando un nivel de confianza del 95% y una precision de £5% (margen de error de
mas 0 menos cinco)[30]30]. Pero las observaciones necesarias segun el libro de Niebel
[[43]], es de un total sugerido de 26 observaciones necesarias para la primera actividad

del primer proceso, en el Anexo 2 se tienen las demas observaciones.

Estudio de Holgura

El estudio de holguras de trabajo o suplementos se determinara segun lo propuesto por
la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), que evalla factores como: ropa
incomoda, concentracion o ansiedad, ruido y suciedad, necesidades personales, fatiga y

postura. Ver Anexo 17.

Sistema Westinhouse.

Este sistema ayuda a evaluar el actuar de un obrero u operador ante la realizacién de
su trabajo o actividad mediante el céalculo del coeficiente de desempefio y la suma de los
estimados porcentuales, los cuales son Habilidades, Esfuerzo o Empefio, Condiciones y

Consistencia[43].

e Habilidades: Es la destreza con la que el operador sigue a un método
establecido[44].

e Esfuerzo: Es la voluntad para ejecutar las actividades eficientemente, con la rapidez
necesaria[44].

e Condiciones: Son las condiciones que afecten al operario u obrero, no al proceso
como la luz, ventilacidn, calor, entre otros[44].

e Consistencia: Valores de los tiempos repetitivos que realiza el obrero u operador de

manera constante o inconstante[44].



75

Los estimados porcentuales que se tomaron se muestran en el Anexo 32, también se

muestran los calculos realizados en el Anexo 33.

En el proceso de urdido la evaluacién de desempefio fue de 95%.

Para el proceso de Preparacion Telar la evaluacion de desemperfio fue de 102%.
Para el proceso de Tejido la evaluacion de desempefio fue de 99%.

Para el proceso de Revision Tela cruda la evaluacion de desempefio fue de 119%.

Tiempo Estandar

Para el célculo del tiempo estandar se debe tener en cuenta los diferentes tiempos
que se han obtenido del calculo de observaciones, también el tiempo del operador en

velocidad normal cuando realiza las tareas y actividades.

Se calcul6 el tiempo normal, considerando que cada trabajador realiza sus
actividades segun el Sistema Westinghouse. Los demas calculos se encuentran en los

Anexos 27-30, donde se detallan cada uno de ellos.

Numero de observaciones _E —_ Holgura
5| ¢
5] o = _g Il =]
o & = i} = 5
L ) g o a il g E:
Descripcisn de 3 e | Bo & g 2| EH ~= = g
sserpen 1 | B | ™| || 7| | 9| M0 % | 3 gé 2 5|8 ; :d 3 g 5.5
- = b=} £ | B 8 i =1 -
g i = & 2
N B SR 2| &8 4|39 8| &|E&F mem
006 | o008| o006 | 007 00s| 007 | 006 | 006| 008| o006
Revision hoja de 0,0 0 .
t mta 006 | 008 | 007 008 | 007 006 007 | 007 | 006 | oo7| © 093 | Tg | T | e 2% g| 1 0 2% | 001} 007
007 | o0ps| 007 006 | 007 007
733 | 735 | 745 | 728 | 73s | 77| 733 | 19| 35| 737
Separar Detas y 74| 7: | 735 | ass| 72| 738 | 737 | 142 | m
y | forarkiesde S R = 73s | 095 | %P | we | am o | D) s 0w | 2% | 1w | 105 | s
p— 728 | 733 | 735 | im| 72| 12 '
195 | 193 | 198 | 197 ] 200 187
1985 | 1986 | 2016 | 3 9 3 2 2 2| 2012
o8 | 157 201
1 | 1972 | 201 6 2 1

Fig. 24 Calculo del tiempo estandar

La Fig. 24 muestra el calculo del tiempo estandar de las primeras dos actividades dando
como resultado 0.32 min para la primera actividad y para la segunda de 8.01 minutos, en

el Anexo 27 se observa los demas calculos de tiempos estandar.

e Para el proceso de urdido que cuenta con 47 actividades, se obtuvo un tiempo

estandar de 558.25 min.
e Para el proceso de preparacion de telar con 21 actividades, se obtuvo un tiempo

estandar de 284.69 min.
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e Para el proceso de tejer con 11 actividades, se obtuvo un tiempo estandar de
1530.59 min.
e Parael proceso de revision de tela cruda con 10 actividades, se obtuvo un tiempo

estandar de 37.46 min.

Ya identificado el tiempo estandar de las operaciones se procede a realizar los
Diagramas de flujo de cada proceso y subproceso que se realiza, esto se puede observar

en el Anexo 34 al Anexo 37.

La Tabla 23, muestra resumen de los tiempos estandar en minutos de los procesos y

de las actividades.

TABLA XXIII

RESULTADOS DE TIEMPOS DE ESTANDAR

Tiempo Estandar

Proceso (min)
Proceso de urdido 558.25
Proceso de proceso de preparacion del Telar 284.69
Proceso de tejer 1530.59
Proceso de Revision de Tela Cruda 37.46
Total 2410.99

Nota: Datos obtenidos del calculo del tiempo estandar

4.2.6. Célculos de Tiempos Lean e indicadores Manufacturing

En la siguiente parte se calculan: Lead Time, Tack Time, Eficiencia, y productividad
laboral. La produccion actual de la empresa es de 350 metros en 2410. 99 minutos, en el
area de tejido plano [40].

Calculo del lead time

Se toma en cuenta desde la solicitud del pedido al area de hilos, pasando por la

elaboracion de tejido hasta la entrega del pedido, al siguiente proceso.
Lead Time = LT abastecimiento + LT producciéon + LT Transporte (7)

Donde:
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LT abastecimiento: En este caso es el tiempo desde la solicitud del pedido en el area
de hilos hasta la entrega a tejido plano. Se lo determind mediante el promedio de los

pedidos a los 3 dias, a la semana al mes, y por afio el resultado fue de 24h ver Anexo 42.

LT producciéon: Tiempo que tarda toda la manufactura hasta que el producto esté listo
para pasar al siguiente proceso, ver Tabla 20 donde se calcul6 el tiempo estandar de

todas las actividades.

LT Transporte: Tiempo que se demora desde el almacén de tejidos hasta llegar al

siguiente proceso gue es el lavado esto toma un tiempo promedio de 2h ver Anexo 42.
Lead Time = LT abastecimiento + LT produccion + LT Transporte (8)
LT = 1440min + 2410,99min + 120min  (9)
LT =3970.99min  (10)

El célculo del Lead time refleja que, desde la entrega de los hilos hasta el

almacenamiento de la tela, éste un tiempo de 3970.99 minutos.

Calculo del Takt Time

En este calculo se procede a evaluar el tiempo en que se debera realizar el producto
para satisfacer la demanda del cliente, con el fin de lograr que la oferta sea igual a la

demanda en el mercado.

Tiempo disponible = Horas * turno — tiempos muertos (11)

D da Diari _Demandamensual 1
emanaa Liarta = Dias laborables (12)

Tiempo Disponible

Tempo Takt Time = (13)

Demanda Diaria

Por consiguiente, para el calculo del Takt Time se debe conocer los tiempos muertos
que estan presentes en la jornada laboral, antes de ingresar a la produccion y si presentan
horas de almuerzo, tal como se muestra en la Tabla 24. El célculo es para toda la

produccion.
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TABLA XXIV

TIEMPOS MUERTOS

Tiempos Muertos

Actividades Tiempo Frecuencia Total

Descanso (Desayuno, 00:45:00 3 01:35:00

Almuerzo, merienda)

Total T.M. 01:35:00

Nota: La obtencién de los datos fueron proporcionadas por la fibrica “Indutexma” [40].

Del mismo modo en la Tabla 25. Estan datos generales necesarios para poder realizar

el calculo de la produccion diaria, Takt Time y la Eficiencia.

TABLA XXV
DATOS PARA LA DEMANDA MENSUAL

Ene Febr Mar Abr Ma Jun Jul Ago Septiem Octu Noviem Diciem Prome

ro ero z0 il yo io io sto bre bre bre bre dio
8589, 14598, 17270 4763, 8615, 9386, 862 7791, 784451 10119, 1279481  2864,89  10563,68
91 71 ,06 31 89 8L 52 81 18

TABLA XXVI

DATOS GENERALES PARA CALCULOS CORRESPONDIENTE

Cantidad Unidades
Dias Habiles por mes 22 Dias
Horas Turno 8 Horas
Descansos 3 Cantidad
Turnos al dia 3 Cantidad
Demanda mensual promedio 10563.69 Metros

Nota: La obtencion de los datos fueron proporcionadas por la fabrica “Indutexma” [40].

El siguiente calculo muestra la demanda diaria, es decir, la meta, la cual se le calculd
conociendo la demanda mensual promedio de los 12 telares que se mostraron en la Tabla

13, ademas de los turnos que se van a calcular, como se muestran en la Tabla 22.

Célculos:
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D da Diari _Demandamensual 14
emanda Farta = Dias laborables 14

D da Diari _10563.69m 15
emanda Diaria = 7 dias (15)

m

Demanda Diaria = 480.16 Jia (16)

Tiempo Disponible = Horas por turno — Tiempos muertos  (17)
Tiempo Disponible = 1440 min — 81 min (18)

Tiempo Disponible

Takt Time = 19
¢ tme Demanda Diaria (19)
Takt Time = 1359 min 20
aktTime = JorTem 0

min
Takt time = 2,837de tela (21)

La informacidn que se dio anteriormente da como resultado que, por cada 480.16
metros de tela en todo el tiempo de la produccion debe generar en 2,83 minutos de tiempo

disponible donde el cliente requiere la produccion de 1 metro de tela.

Calculo de la eficiencia laboral

La eficiencia mide la capacidad para alcanzar los objetivos de produccion utilizando
la menor cantidad de recursos posibles, o garantizando, en su lugar, una adecuada

adquisicion de los recursos necesarios para su ejecucion.

Tiempo agregar valor
po agreg 100 (22)

Eficiencia = — -
Tiempo que agrega valor + Tiempo que no agrega valor

La tabla 27, indica los tiempos y actividades que aportan valor agregado, asi como las
que no. Los tiempos que no aportan valor agregado a las operaciones son los diferentes
paros en la maquinaria, tiempos de encendido de maquinaria, etc., tal como se muestran

en el Anexo 31.
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TABLA XXVII

TABLA DE TIEMPOS QUE AGREGAN VALOR Y NO AGREGAN VALOR

N° Proceso Tiempo Total ~ Tiempo Tiempo Tiempo  Tiempo que no Tiempo
(HH:MM:SS) en agregador de en agrega valor en
minutos valor minutos  (HH:MM:SS) minutos
(HH:MM:SS)
1 Urdido 9:18:15 558.25 6:17:21 377.35 3:00:54 180.9
2 Preparacion 4:44:41 284.69 3:59:41 239.7 0:45:00 45
telar plano
3 Proceso de 25:30:35 1530.59 21:09:35 1269.6 4:21:00 261
tejido plano
4 Control de 0:37:28 37.47 0:21:00 21 0:16:28 16.46
calidad de
tejido crudo
Total 40:10:59 2411.00 31:47:37 1907.6 8:23:22 503.36

Una vez identificados los tiempos que agregan y no agregan valor se procede al calculo

de la eficiencia:

1970.5min
1970.5 min + 503.36

Eficiencia = *100 (23)

Eficiencia = 79% (24)

Como resultado, se identifica que la produccion en el area de tejido plano obtiene una
eficiencia del 79%, por ende, mantiene un 21% de desperdicios o tiempo que no agrega

valor.

Calculo de productividad laboral

Se calcula el volumen de produccion durante el tiempo de trabajo de la empresa,
basado en la produccion de 350 metro realizada en el area, la cual corresponde a lo
producido por tres turnos de 8 horas. La siguiente formula se utiliza para calcula la

productividad laboral.

Productividad laboral = Total de Unidades Producidas oe
roquetIvIaad faborar = Yoras Trabajadas * N° trbajadores (25)




Productividad laboral =

Productividad laboral = 2.08

350metros
24h x 6

unidades (m)

(26)

lhora

minutos

81

horas * trabajador * 60

— 0.035 unidades -
e min * hombre (27)

Lo que nos quiere decir es que por cada minuto cada hombre (obrero) produce 0.035
unidades

4.2.7. Gréfica de Balance

En este apartado la gréafica de balance ayuda a identificar los cuellos de botella que
tiene el area de tejido plano, mediante el célculo del tiempo real por maquinaria por

subproceso con los datos anteriormente calculados

TABLA XXVIII

CALCULOS DE LA GRAFICA DE BALANCE PARA IDENTIFICAR LOS
CUELLOS DE Botella

Subprocesos Tiempo Recursos Pedidos Tiempo Tiempo OEE Tiempo Real Takt Time

de ciclo del por

(min) pedido  Recurso

(min) (min)

Urdido 55825 1  Maquina 350 1,60 1,6 52% 3.1 2,83
Preparacion del telar 284,69 1 Maquina 350 0,81 0,81 84% 0,97 2,83
Tejido 1530,59 12 Maquinas 350 4,37 0,36 74% 0,49 2,83
Revision de tela cruda 37,47 1 Maquina 350 0,11 0,11 43% 0,25 2,83

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor
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Grafica de Balance

35
3.1
3.0
83 283 283 2.83
2.5 ‘
2.0
1.5
0.97
1.0
0.49
0.5 - 0.25
00 I
Urdido Preparacion del telar Tejido Revision de tela cruda
I Tiempo Real Takt Time

Fig. 25 Gréfica de cuello de botella en el area de tejido plano

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor

En la Fig.24 se puede observar que el cuello de botella se presenta en el proceso de
urdido, donde el tiempo de ciclo excede el Tack time. A continuacion, se presenta el VSM

actual de toda el area de tejido plano.

4.2.8. Monitoreo de los defectos en el area de Urdido

En la tabla de a continuacion se procedio a realizar un monitoreo de las fallas que se
observan en una produccion de 350 metros de tela del mismo modo se presentan los
metros en los que se evidenciaron tales defectos.

TABLA XXIX
MONITOREA DE LOS DEFECTOS DE TELA E HILOS EN URDIDO

Metros Con Sin Causa Estandar Indutexma
Falla Falla

1 metro X Cruce de hilo en el peine Cruces no mas de 2 por metro cuadrado

2 metros X Corte de hilos en la fileta Hasta 3 defectos por 100 metros

4 metros X Corte de hilo en las agujas Hasta 3 defectos por 100 metros

5 metros X Tamafio excesivo a lo Tamafio Maximo permitido de corte de 1cm.

ancho
6 metros X Corte de hilo en las agujas Hasta 3 defectos por 100 metros
29 metros X Tension no uniforme Tolerancias en el grosor del tejido: +/- 0,2
mm

30 metros X Corte de hilo en las agujas Hasta 3 defectos por 100 metros

34 metros X Corte de hilo en las agujas Hasta 3 defectos por 100 metros
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55 metros Rotura de hilo por grosor . Hasta 5 defectos por 100 metros

56 metros Pelusa en los hilos Hasta 10 defectos por 150 metros

66 metros Rotura de hilo por grosor . Hasta 5 defectos por 100 metros

82 metros Pelusa en los hilos Hasta 10 defectos por 150 metros

83 metros Corte de hilo en las agujas Hasta 3 defectos por 100 metros

101 metros Tamafio excesivo a lo Tamafio Maximo permitido de corte de 1cm.

102 metros 571I'r;:irr:grﬁo excesivo a lo Tamafio Maximo permitido de corte de 1cm.
ancho

103 metros Corte de hilo en las agujas Hasta 3 defectos por 100 metros

104 metros Corte de hilo en las agujas Hasta 3 defectos por 100 metros

115 metros Tension no uniforme Tolerancias en el grosor del tejido: +/- 0,2

116 metros Corte de hilos en la fileta rl-r:z;r']sta 3 defectos por 100 metros

130 metros Tension no uniforme Tolerancias en el grosor del tejido: +/- 0,2

140 metros Pelusa en los hilos rljz;r']sta 10 defectos por 150 metros

154 metros Pelusa en los hilos Hasta 10 defectos por 150 metros

155 metros Cruce de hilo en el peine Cruces no mas de 2 por metro cuadrado

168 metros Cruce de hilo en el peine Cruces no mas de 2 por metro cuadrado

182 metros Cruce de hilo en el peine Cruces no méas de 2 por metro cuadrado

200 metros Tamafio excesivo a lo Tamafio Maximo permitido de corte de 1cm.
ancho

201 metros Corte de hilos en la fileta Hasta 3 defectos por 100 metros

219 metros Corte de hilo en las agujas Hasta 3 defectos por 100 metros

224 metros Cruce de hilo en el peine Cruces no mas de 2 por metro cuadrado

240 metros Corte de hilos en la fileta Hasta 3 defectos por 100 metros

241 metros Corte de hilos en la fileta Hasta 3 defectos por 100 metros

257 metros Corte de hilo en las agujas Hasta 3 defectos por 100 metros

279 metros Cruce de hilo en el peine Cruces no méas de 2 por metro cuadrado

280 metros Rotura de hilo por grosor . Hasta 5 defectos por 100 metros

300 metros Tamafio excesivo a lo Tamafio Maximo permitido de corte de 1cm.
ancho

301 metros Pelusa en los hilos Hasta 10 defectos por 150 metros

302 metros Pelusa en los hilos Hasta 10 defectos por 150 metros

321 metros Corte de hilos en la fileta Hasta 3 defectos por 100 metros

340 metros Rotura de hilo por grosor . Hasta 5 defectos por 100 metros

341 metros Tamafio excesivo a lo Tamafio Maximo permitido de corte de 1cm.

ancho

Nota: Fuente: Indutexma — Textiles. (n.d.). Retrieved October 9, 2023, from http://www.indutexma.com/.

TABLA XXX

CANTIDAD DE DEFECTOS ENCONTRADOS

Detalle

Cantidad

Corte de hilos en la fileta

Cruce de hilo en el peine
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Corte de hilo en las agujas

Tamanio excesivo a lo ancho

Rotura de hilo por grosor

Tension no uniforme

Pelusa en los hilos
Total 4
Nota: Fuente: Elaborado por el Autor

oo |w |~ O ©

Por consiguiente, se obtuvo que de la produccién de 350 metros se encontraron
diferentes defectos que afectan a la calidad dando un porcentaje como se muestra a
continuacion

Defectos Totales

Porcentaje de Defectos = Produccion Total * 100

x 100

40
P taje de D tos =
orcentaje de Defectos 350m
Porcentaje de Defectos = 11%

Lo que refleja que existe un 7% mas de lo establecido por la empresa por lo tanto se
pretende reducir esto a un nivel aceptable segun la siguiente Ficha Técnica elaborada

TABLA XXXI
FICHA DE INDICADOR % DE DEFECTOS

FICHA DE INDICADORES

Nombre del indicado % de Defectos
Area: Urdido Responsable: |
Formula: . Defectos Totales
Porcentaje de Defectos = Produccion Total © 100
Optimo Aceptable Deficiente
Meta Establecida
<39% 4% >4.1%
Frecuencia Diaria
Interpretacion Indica el nivel de defectos que se producen en el &rea de urdido

Nota: Fuente: Propia



4.2.9. Value Stream Mapping Actual (VSM)

Area de hilos

Value Stream Mapping Actual

Control de la
Produccidén

Q

Frecuencia
AN urdido

Inventario O 1
350 =
metros TC: 9:18:15

TK: 2,83 min/m

OEE: 52%

Maquinaria : 1
03:00:54

6:17:21

je Electronico

Recursos

Supervisor de

Produccién

Informacidn

3:59:41

-

Preparacién del Telar Proceso de Tejido
A Plano A plano
O 1 O 4
pom TC: 4:44:41 Jsom TC: 25:30:35
TK: 2,83 min/m TK: 2,83 min/m
OEE: 84% OEE: 73.87%
Magquinaria: 1 Magquinaria: 12
00:45:00 03:55:41

21:09:35

Area de
Almacenado

Frecuencia
Revisién de Tela &
Cruda
\.QJ 1 Inventario
350m 350 m
TC: 0:37:28
TK: 2,83 min/m
OEE: 43.1%
Magquinaria: 1 TC : 40:10:59
00:58:00 00:3:10
MNAV: 8:23:22
AV:31:47:37

[ ]

0:21:00

Fig. 26 Mapa de cadena de valor actual

TK: 2,83 min/m
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4.2.10. Andlisis de los 7 desperdicios

Se analizan los principales desperdicios utilizando el principio 80-20, con el objetivo
de identificar el desperdicio mas significativo y proponer soluciones a las causas del

cuello de botella, inicialmente en el proceso de urdido, y posteriormente en los demas

procesos.
Andlisis de los 7 desperdicios en Urdido
60 - re v 100%
——
50 —T 80%
‘3‘8 ™ 60%
20 40%
10 i 20%
; - N = _ o
<@ ) 5 & & & NC)
@%Qa O@D z?‘b\ '\6& & \)Qc} %@V
S ¢ &S S
& 5 <8 N oy &
&'@ O g@% 0(\ <
K& Q&o &Q
Q N
mmm Frecuencia Porcentaje acumulado

Fig. 27 Porcentaje de los 7 desperdicios en el cuello de botella Urdido

Se identifico que los desperdicios que se generan mas en el subproceso de Urdido son
los tiempos de espera, los defectos del producto y procesos innecesarios. Del mismo modo
se analizé los desperdicios y se planted posibles soluciones, como se muestra en la Tabla
32.

TABLA XXXII

ANALISIS DE LOS 7 DESPERDICIOS

Desperdicio Descripcion Herramientas Resultados a Obtener
LM
Tiempos de Se observo que existen esperas Metodologia Reducir los tiempos de esperas
Espera excesivas por abastecimiento de 5S’s de los abastecimientos y
materia prima. Pronostico de la  encendido de maquinaria
Sin planificacion de encendido demanda para Reducir la falta de organizacion.
o de maquinaria. abastecimiento.
% Esperas al terminado del Planeacion
5 producto al siguiente proceso Encend_idos_ de
magquinaria
Defectos del Se evidencio que hay fallas en el Disminucién de  Mejorar la calidad del urdido
Producto urdido, en lo que respecta a Fallosy Fichas ~ Reduccidon de Defectos
cortes de hilo, cruces de hilo, técnicas de hilos  Mejora de uniformidad
tamafio de urdido, gramaje, color.  Estandarizacion  Limpieza del lugar con mayor
Se evidencié una tension no de procesos, frecuencia

uniforme TPM.
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Hilos despeluzados y flojos

Monitoreo de
Defectos por
jornada laboral

Procesos
Innecesarios

Actividades que no generan valor
al producto.
Distraccion del personal.

Estandarizacion
de los procesos,
y 0 actividades,
Kaisen:
implementacion
5'S

Aumentar los indicadores de
eficiencia y disminuir tiempos
que no agregan valor al producto

Tejido plano

Tiempos de  Tiempo de espera, por no Planes de Reduccion de los tiempos de
espera encender anudadora y telares  encendido de espera en todos los tipos de
Esperas en el cambio de maquinaria espera.
subproceso Planeacion de
Esperas de materia prima traslado de
producto
terminado
Movimientos Distracciones del personal Kaisen: 5°S Limpieza con frecuencia del
innecesarios  Limpieza de la maquinariano TPM lugar de trabajo y de la
muy frecuente Registros de maquinaria y la ubicacion de
Busqueda de herramientas sin  materiales y las herramientas en el lugar

lugar especifico

herramientas

que corresponde

Procesos
innecesarios

Actividades que no generan
valor

Estandarizacion
de los procesos

Reduccion de los tiempos que
no agregan valor.

Distracciones del personal Limpiezas de Seguimiento estandar del
las areas de proceso
trabajo

Nota: Fuente: Propia

Cabe recalcar que cada una de las soluciones o herramientas que se ha propuesto para

el subproceso de Urdido se puede replicar para los demas subprocesos, asi, se podria

reducir los tiempos de ciclo y también mejorar la calidad del producto final.

4.3.Disefio De La Propuesta De Mejora

43.1. TITULO DE PROPUESTA

Disefio Modelo De Produccion Basado En La Metodologia Lean Manufacturing Para La

Empresa “Indutexma”.

En consecuencia, se procedio a desarrollar la propuesta, con el objetivo de reducir los
desperdicios en el area de tejido plano y en el subproceso de urdido, donde se identificd
el cuello de botella. Es importante sefialar que no existe una Unica metodologia para

implementar Lena Manufacturing.

4.3.2. Pasos a seguir para la implementacién de las propuestas

En primer lugar, se analizé el sistema productivo, donde se revisé las quejas y los
problemas principales en el area mediante el analisis de Pareto obteniendo como resultado

que el 80% de las fallas son en el producto en mal estado. Asi también, en el proceso de
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urdido se tiene que son los tiempos de Espera, movimientos innecesarios, procesos

innecesarios, y producto defectuoso.
Fase 1: Disposiciones generales de la propuesta

Esta etapa comprende un conjunto de técnicas y herramientas que se aplican antes de
la implementacion de Lean Manufacturing, con el fin de optimizar el proceso y hacerlo

lo mas eficiente posible. Las actividades por seguir son las siguientes:

e Realizacion de una entrevista con el gerente, asi como con los diferentes
responsables del area, como el jefe de produccion y el jefe del area con el objetivo
de identificar las causas que generan la baja calidad del producto.

e Registro de la maquinaria que se estd empleando durante el proceso productivo
de cada estacion y de cada persona, asi también, realizar una lista de
comprobacion con deficiencias que se pueden encontrar en el area.

e Luego se realizan diagramas donde se representan cada uno de los procesos, los
subprocesos en la elaboracion de tejido plano y cada una de las actividades.

e Elaboracion de los calculos necesarios de la metodologia Lean, como el lead time
y el takt time, para comprender el estado actual de la fabrica.

¢ Realizar la propuesta en base a la deficiencia encontrada en el diagnostico inicial

para lograr brindar la mejor solucidn a la problematica.
Fase 2: Analisis del sistema productivo

En esta fase, se realiz el andlisis de los tiempos registrados para cada uno de los

subprocesos del area de tejido plano, los cuales se resumen en la tabla 33:

TABLA XXXIII

RESUMEN DE LOS PROCESOS CON LOS TIEMPOS ENCONTRADOS

Resumen Procesos

Proceso Actividades Tiempo estandar
Urdiembre 47 9:18:00
Preparacion del telar 21 4:44:14
Proceso del tejido 11 25:30:35
Revision del tejido crudo 10 0:37:28

Nota: Datos ya calculados anteriormente.



89

Los datos obtenidos son fundamentales para los célculos del lead time, takt time,
eficiencia y productividad laboral, asi como para evaluar el nivel de servicio, con el fin

de desarrollar la propuesta de implementacion del Lean Manufacturing.

TABLA XXXIV

INDICADORES LM

Indicadores
Indicador Situacion Actual Propuesta
Lead Time 3970.99min Disminuir
Takt time 2.83 min

Porcentaje de Defectos 11% Disminuir
Eficiencia 79% Incrementar

Tiempo que agrega valor 1907,6 min Aumentar

Tiempo que no agrega valor 503.36 min Disminuir o eliminar

OEE Global 63% Aumentar
Productividad Laboral 2.43m/hora trabajador Aumentar

Nota: Fuente: Elaborado por el autor

Tras observar los indicadores, se pueden identificar diversas herramientas como el 5S,
eficiencia, VSM, TPM, OEE entre otras para poder reducir todos los problemas y/o
activades que no agreguen valor, y asi mejorar la calidad del producto terminado, también

algunos otros métodos.

En la fabrica se identificaron diferentes problemas y causas, en especial en el area de

tejido plano al momento de comparar la calidad del producto final.

Matriz de causas Principales y Soluciones
TABLA XXXV

MATRIZ DE CAUSAS DE FALLAS EN LA CALIDAD

Causas Principales

Empresa Indutexma

Problema Causa Soluciones posibles Proceso

Tiempos de Espera Metodologia 5S"s Urdiembre, esto también se puede

Pronéstico de la demanda para . .
aplicar a los demas procesos en el

abastecimiento. Planeacion . ..
&rea de tejido plano

Producto Encendidos de maquinaria

terminado de  Defectos del Producto  Disminucion de Fallos y Fichas ~ Urdiembre, esto también se puede
técnicas de hilos

mal estado Estandarizacion de procesos,

TPM. area de tejido plano

aplicar a los demas procesos en el
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Monitoreo de Defectos por

jornada laboral

Procesos Innecesarios Estandarizacion de los Urdiembre, esto también se puede
procesos, y o actividades, aplicar a los demas procesos en el

Kaisen: implementacion 5°S area de tejido plano

Nota: Elaboracién por el autor

La tabla 35 da las pautas para resolver las causas principales y como se pretende
resolver para que la calidad del producto terminado sea de mejor calidad segun ala

percepcion del cliente.

4.3.3. Propuesta de Metodologia 5°S

La fabrica “Indutexma” de querer implementar la propuesta se iniciaria con esta
propuesta, en lalos area que se desea implementar, esta propuesta de las 5°S pretende
resolver los problemas de limpieza, ordenado, cabe mencionar que las diferentes areas de
trabajo cuentan con la metodologia 5’s, pero como es un area ya antigua se ha descuidado,
por lo que se procedio a realizar un plan piloto para ver la estacion y la continuidad de

esta en el tiempo

Para la implantacion como se ha venido viendo en los anteriores capitulos sigue unos
pasos, que son la de conformar el equipo elegir un lider a continuacién se detalla cada

uno de ellos.
Planificacion
Primer paso: Conformacion del equipo de trabajo

El equipo de trabajo se conformaré por Recursos Humanos, el jefe de Produccion, el
jefe de Area, quienes participaran de manera activa en la implementacion de la

metodologia.

Segundo paso: eleccion del lider

La seleccion del lider se lo realiza en base a la conformacion del grupo anterior, se
procede a evaluara cual de estos es el méas apto para el puesto, ya que debe ser el que este

a cargo de la realizacion de la implementacion.
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Tercer paso: Socializar al personal

Este paso es socializaciones sobre la implementacion de la metodologia 5S°s, se
programara dependiendo de la disponibilidad de los obreros y actuadores de esta
herramienta con el fin de tomar en consideracion todos los pardmetros necesarios para la
correcta implantacion. La primera reunién sera con el grupo conformado en el paso uno,

para realizar una planeacion y verificar disponibilidad.

Cuarto paso: Capacitacion de las 5°S

Se presenta la metodologia 5°S y Lean Manufacturing, dando a conocer los beneficios
para la produccion, del mismo modo hacer entender de manera muy sencilla en que

consiste cada una de las Siglas, cuéles son los beneficios a corto y largo tiempo.

Quinto paso Plan de implementacion

Se debe realizar un plan donde conste las actividades a llevar a cabo, los objetivos de

estas, y que se quiere conseguir y alcanzar en el area que se pretende colocar.

Sexto Seguimiento continuo

Se realiza un control y seguimiento a las acciones propuestas, con el fin de observar si
se alcanzd la meta, del mismo modo poder seguir mejorando con la comunicacion de los
obreros o de los que aplican la metodologia. Acto seguido, se procede a realizar el plan
de la metodologia 5S’s, donde se detallara los objetivos, actividades, responsabilidades,

materiales, fuentes de verificaciones entre otros.



TABLA XXXVI

PLAN DE IMPLEMENTACION 5°S

Plan de Implantacion de las 5°S

515 Objetivo Actividades Materiales Responsables Fuentes de verificacion Tiempo
SEIRI Organizar de manera Examinar la situacion en que se Camara Jefe de area y pasante Plan 5'S Semana 1
(Clasificacion o adecuada los insumosy  encuentran las areas de la
Seleccion) materiales necesarios produccién
para optimizar el Orientarse en los criterios de Fotografias Operarios, pasante Plan5'S Semana 1
puesto de trabajo seleccion
Emplear la herramienta de Tarjetas, stickers , laptop Operario Plan5'S Semana 1
control, para identificar objetos
no necesarios
SEITON Fijar un orden para Ver un sitio Gnico para cada Stickers Jefe de area y pasante Plan 5'S Semana 1
(Ordenar) cada objeto en el puesto  objeto
de trabajo Colocar sefialéticas para cada Adhesivos Jefe de rea y pasante Plan5'S Semana 1
objeto que se tenga en un solo
lugar
SEISO (limpiar) Elaborar un plan de Planificar la limpieza del puesto Planes de accion Jefe de area y pasante Plan 5'S Semana 1
limpieza de trabajo
Tener registros de actividades Registros Jefe de 4rea y pasante Plan 5'S Semana 2
de control
Modelo de cémo se debe tener Rotulo, laptop Jefe de area y pasante Plan5'S Semana 2
el érea o pueste de trabajo
SEIKETSU Continuar manteniendo  Elaborar un libro detallado del Laptop, hojas de Excel Jefe de area y pasante Plan 5'S Semana 3
(Estandarizacion)  estandar de las anterior  inventario
3's Tener iméagenes de los puestos imagenes, laptop Jefe de &rea y pasante Plan5'S Semana 4

para estandarizar

92



Ejecutar un panel de Pizarra, rétulos Jefe de area y pasante Plan 5'S Semana 4
comunicacion de posibles
riesgos
SHITSUKE Construir un habito, de  Determinar el cumplimiento de Informes, presentaciones Jefe de area y pasante Plan 5'S Semana 5
(Disciplina) la metodologia 5°S las5°S

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor
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Propuestas mejora Metodologia 5°S en el subproceso de Urdido

Como primer paso, se realiz6 un analisis actual de las 5°S en el subproceso de Urdido.

Cumplimiento Actual 5S

Clasificacion
100%

80%
60%

Disciplina Orden

Estandarizacion Limpieza

Fig. 28 Cumplimiento de las 5°S actual

Se evidencia que el orden y la limpieza son factores con bajos indices de

cumplimiento, por lo que se procedera a realizar las mejoras.
Etapa 1 Seiri (Clasificacion o Seleccién)

Para seleccionar los elementos que acttan en el subproceso es necesario identificar si
son importantes y no importantes, para lo cual se utilizara una hoja de verificacion de
cada elemento, donde consta el nombre, cantidad, frecuencia de uso y determinacion si

es util al subproceso.

TABLA XXXVII
FORMATO PROPUESTO PARA HOJA DE VERIFICACION DE MATERIALES

HOJA DE VERIFICACION

V}S'"d'—'fexma AREA TEJIDO PLANO
Nombre del area: Tejido plano

Nombre de proceso: Elaboracion de Urdido

Inicia en: Revision de hoja de ruta

Termina en: Entrega de Carreto cargado a preparadores de telar

Nombre Operador:

N° Nombre Cantidad Importante | No importante | Frecuencia de Uso Observaciones
1 Cepillos 2 X Diario Deteriorados
2 Peines 5 X Diario Excede

3 Tijeras 1 X Diario
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4 Regla o 2 X Diario
Flexémetro
5 Herramienta de | 1 X Ninguno No utiliza
calculo
6 Pesas de acero | 350 X Diario
Excede
7 Esferos 1 X Ninguno
8 Cuadernos 1 X Ninguno
9 Hilos Guia 2 X Diario

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor

La Tabla 37. muestra una hoja de verificacion que ayudara a eliminar y verificar
cuales son las herramientas y elementos que se tiene en este subproceso, es decir, se
obtendra como resultado los objetos no importantes que ocupan el espacio que existe
interrumpiendo las labores normales, con el fin de recomendar el uso de la metodologia
de las tarjetas rojas, del mismo modo existen tarjetas amarillas y verdes y un formato que
se presenta en el Anexo 38, lo mismo se puede replicar para los deméas subprocesos.

Etapa 2 Seiton (Ordenar)

En la Etapa 2, se ordena lo antes mencionado, asi también, para la propuesta se
considera un &rea especifica para cada elemento teniendo en cuenta la accesibilidad,
facilidad de utilizacién y reubicacién pronta de cada elemento. Del mismo modo se usa

un Criterio de ubicacion de las herramientas dependiendo de su uso.

TABLA XXXVIII
CRITERIOS DE UBICACION

Criterios Que Se Toman En Cuenta Para Ubicar Las Herramientas

Nivel Criterio Frecuencia
Nivel 1 Ubicado lo més cerca posible Muchas veces en la jornada
Nivel 2 Ubicado lo més cercano al trabajador Algunas veces en la jornada
Nivel 3 Ubicado cerca del area del proceso Algunas veces en la semana
Bodega Ubicado en un area apartada del proceso Algunas veces mensuales
Bodega Ubicado en bodega Algunas veces anuales
Eliminacién Ubicar en el basurero o donde no estorbe No se usa

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor

Propuesta de las Herramientas y/o Elementos

En el subproceso se observo el uso de las herramientas durante la jornada laboral,
asegurandose de que estén lo mas cerca posible del operario y sin interrupciones debido
al material, tal como se muestra en la Tabla 41.
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TABLA XXXIX
PROPUESTA DE MEJORA DE LAS HERRAMIENTAS Y ELEMENTOS EN EL
URDIDO
Método Actual Método propuesto

a

Se recomienda colocar una mesa a un costado y

eliminar los elementos que obstruyen el flujo del

Método actual para herramientas

. » material
Se las encuentra en medio de la produccién

produciendo cortes de hilo

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor

Es importante sefialar que este enfoque puede implementarse en cada uno de los
procesos, contribuyendo a mantener el area organizada y a evitar movimientos

innecesarios que interrumpen el flujo productivo
Etapa 3 Seiso (limpiar)

En la fig. 30 se observa que el porcentaje de limpieza es del 40%, es decir, muy bajo,
pero se puede mejorar si se implementa un manual de limpieza de las &reas de trabajo,
tanto de superficies pisos, herramientas y equipos con el fin de evitar contaminar los hilos

0 el tejido. En los Anexos 38 y 39 estan los manuales que se precisan para elevar el
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porcentaje en este caso en el area de urdido, pero también esto se puede implementar a
toda el area de tejido plano.

TABLA XL
PROPUESTA DE MEJORA SEISO

Método actual Método propuesto

Esto se puede colocar un basurero donde
El excedente la trama en espacio no
colocar el excedente
adecuado

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor

Etapa 4 Seiketsu (estandarizacion)

En esta etapa se evidencia el cumplimento de los procesos y actividades de las

anteriores 3°S, siguiendo la filosofia seleccion, orden y limpieza, para el cumplimiento
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necesario seguir unos lineamientos y normativas, por tal motivo se disefia un plan donde

estan las reglas que se requieren. Ver Anexo 40.

A continuacidn, se procedera a realizar una propuesta de mejora al sistema de

produccién, mejorando los tiempos que agregan valor.

ESTANDARIZACION DE ACTIVIDADES Y TIEMPOS

TABLA XLI

Estandarizacion de Actividades y Tiempos

N° Proceso Tiempo Valoracion Propuesta Tiempo agredo
agredo de de valor
valor actual Propuesto
1 Urdido 6:17:21 Disminuir Reducir el tiempo 7:49:00
total, eliminando los
tiempos que no
agregan valor
2 Preparacion del telar 3:59:41 Disminuir Reducir el tiempo 3:34:10
total, eliminando los
tiempos que no
agregan valor
3 Tejido plano 21:09:35 Disminuir Reducir el tiempo 23:40:25
total, eliminando los
tiempos que no
agregan valor
4 Revision de Tejido Crudo 0:21:00 Disminuir Reducir el tiempo 0:30:58

total, eliminando los
tiempos que no

agregan valor

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor

Etapa 5 Shitsuke (Disciplina)

Esta ultima Etapa, es necesaria ya que promueve a todos los involucrados en el proceso

a comprometerse y a motivarlos, con el fin de que las 5°S sean un habito y esto fortalezca

la produccidn y la mejora del producto final. Como se realiz6 al principio se debe realizar

un control del impacto actual. Asi como la realizacion de reuniones con el grupo formado,
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y el personal a cargo de la limpieza, con el fin de llegar a tener una cultura de limpieza 'y

llevar esto a las demas areas de la empresa.

Impacto esperado de las 5S

Una vez realizado el analisis inicial de la metodologia 5S en el area, ahora se procedié
a realizar diversas mejoras y se obtuvieron diferentes datos a los anteriormente
recolectados. Por lo que, si se realiza diversas actividades correctivas a las no
conformidades, se lograria llegar por el momento a un 86% como se puede observar en
el grafico siguiente, esto representa una mejora significativa en el area de tejido plano y

en el subproceso de urdido (ver Anexo 12).

Cumplimiento Esperadocon las 5S

Clasificacion
O 0,

0%

Disciplina Orden

Estandarizacion Limpieza

Fig. 29 Cumplimiento Esperado de la metodologia 5S
Nota: Fuente: Elaborado por el autor
4.3.4. Propuesta de disminucion de los tiempos de espera

Para reducir los tiempos de espera debido a retrasos en los pedidos de hilos, se
realizard un analisis de prondstico de la demanda. Este andlisis permitird anticipar las
necesidades futuras de hilos, optimizando la gestidn de inventarios y asegurando que los
materiales estén disponibles cuando se necesiten. La fig. a continuacion muestra la

demanda para el afio 2025.
Prondstico de la demanda
TABLA XLII
PRONOSTICOS DE LA DEMANDA

Periodo Pronostico
13 6777,52
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14 6368,10
15 5958,68
16 5549,26
17 5139,84
18 4730,42
19 4321,00
20 3911,58
21 3502,16
22 3092,74
23 2683,32
24 2273,89

Como se muestra en la tabla 43 se muestran los prondsticos de la demanda para los
todos los mese siguientes con lo que se proveera de mejora manera la demanda para el
abastecimiento de hilos y asi no tener retrasos en la produccion y del mismo modo retraso

en las entregas los que disminuiria la calidad del producto final

Grafica de analisis de tendencia de C2
Modelo de tendencia lineal

Yt = 12100 - 409=t
12000 Variable
—&— Actual
16000 —B—  Ajustes
- % - Prondsticos
14000
Medidas de exactitud
12000 MAPE 40
MAD 2838
MSD 12341823
B 10000
B000
S000
4000
2000

2 4 ] B 10 12 14 15 18 20 22 24

indice

Fig. 30 Grafica de la tendencia software minitap

4.3.5. Propuesta para reduccion de Defectos del producto en el area de Urdido

Para reducir los defectos en el producto, se implementara una estrategia integral que
incluye la disminucion de fallos mediante la estandarizacion de los procesos, también con
un mantenimiento productivo total (TPM) y el monitoreo de los defectos por jornada
laboral. Estas acciones permitiran corregir los defectos de manera eficiente, asegurando

que la tela cumpla con los estandares de calidad requeridos.
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TABLA XLIII
FICHA TECNICA DE HILOS

T/P Inclrberana FICHA TECNICA HILOS
Especificacion Descripcion
Material del Hilo Poliéster/Viscosa
Diadmetro del Hilo 0.2mm-0.4 mm
Resistencia a la Traccion 3.5 - 4.5 cN/dtex
Elongacion 15% - 20%
NUmero de Filamentos 30 - 50 filamentos
Tratamiento Superficial Recubrimiento antiestatico y resistente a la abrasion
Color Variedad de colores disponibles
Uso Recomendado Prendas femeninas, cortinas, y otros productos ligeros
Condiciones de Lavado Lavado a maquina a 30°C, no usar blanqueador, secado a baja temperatura

Condiciones de Almacenamiento  Almacenar en lugar seco y fresco, evitar la exposicion directa al sol

Nota: Fuente: Propia

Esta ficha técnica ayudara que los hilos no se rompan con tanta facilidad ya que es el
estandar que se debe tener para la elaboracion del urdido asi disminuyendo las fallas.

Si se implementa la propuesta ayudara a reducir las fallas de roturas y cortes

TABLA XLIV
PROPUESTA DE MEJORA DE FALLOS

Corte de hilos en la fileta

Cruce de hilo en el peine

Corte de hilo en las agujas

Tamanio excesivo a lo ancho

Rotura de hilo por grosor

Tension no uniforme

o Wl O o k| wl o

Pelusa en los hilos

Total 19

Nota: Los defectos reducidos fueron lo de corte de hilos, roturas

TABLA XLV
PROPUESTA DE MEJORA DE FALLOS EN EL AREA DE URDIDO

Metros Con Sin Causa Estandar Indutexma

Falla Falla
1 metro X Cruce de hilo en el peine Cruces no mas de 2 por metro cuadrado
5 metros X Tamafio excesivo a lo Tamafio Maximo permitido de corte de

ancho lcm.
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29 metros X Tension no uniforme Tolerancias en el grosor del tejido: +/- 0,2
mm
56 metros X Pelusa en los hilos Hasta 10 defectos por 150 metros
82 metros X Pelusa en los hilos Hasta 10 defectos por 150 metros
83 metros X Corte de hilo en las agujas  Hasta 3 defectos por 100 metros
101 X Tamafio excesivo a lo Tamafio Maximo permitido de corte de
metros ancho lcm.
102 X Tamafio excesivo a lo Tamafio Maximo permitido de corte de
metros ancho lcm.
115 X Tension no uniforme Tolerancias en el grosor del tejido: +/- 0,2
metros mm
130 X Tension no uniforme Tolerancias en el grosor del tejido: +/- 0,2
metros mm
140 X Pelusa en los hilos Hasta 10 defectos por 150 metros
metros
154 X Pelusa en los hilos Hasta 10 defectos por 150 metros
metros
200 X Tamafio excesivo a lo Tamafio Maximo permitido de corte de
metros ancho lcm.
224 X Cruce de hilo en el peine Cruces no mas de 2 por metro cuadrado
metros
279 X Cruce de hilo en el peine Cruces no mas de 2 por metro cuadrado
metros
300 X Tamafio excesivo a lo Tamafio Maximo permitido de corte de
metros ancho lcm.
301 X Pelusa en los hilos Hasta 10 defectos por 150 metros
metros
302 X Pelusa en los hilos Hasta 10 defectos por 150 metros
metros
341 X Tamafio excesivo a lo Tamafio Maximo permitido de corte de
metros ancho lcm.

Nota: Se supone que asi se mejorara Fuente: Indutexma — Textiles. (n.d.). Retrieved October 9, 2023,

from http://www.indutexma.com/.

Por lo tanto, se tiene que:

Porcentaje de Defectos =

Defectos Totales

Produccion Total

) 19
Porcentaje de Defectos = 152 x 100

Porcentaje de Defectos = 3.9%

TABLA XLVI

FICHA DE INDICADORES DE LA CALIDAD ESPERADA

FICHA DE INDICADORES

Nombre del indicado

% de Defectos

Area: Urdido Responsable: | |
Formula: Defectos Totales
P j D =—x1
orcentaje de Defectos Produccion Total x 100
Optimo Aceptable Deficiente
Meta Establecida
<39% 4% >4.1%

Frecuencia Diaria

Interpretacion

Indica el nivel de defectos que se producen en el area de urdido

Nota: Fuente: Propia
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Como se observa se tiene un porcentaje optimo de defectos dando asi una mejora de
la calidad del urdido y asi evitando que en los demés procesos ocurran fallas ya que esto
se puede implementar a los demas procesos.

4.3.6. VSM Esperado

La propuesta de Value Stream Mappping pretende mejorar los tiempos que no estan
aportando al producto final, por lo que anteriormente se realiz6 un VSM actual donde se

detallan todos los tiempos de manufactura

TABLA XLVII

TIEMPOS DE OPERACIONES EN EL AREA DE TEJIDO PLANO

N° Proceso Tiempo Total Operadores Maquinas
AV
(HH:MM:SS)
1 Urdido 6:17:21 1 1
2 Preparacion telar plano 3:59:41 1 1
3 Proceso de tejido plano 21:09:35 4 12
4 Control de calidad de tejido 0:37:28 1 1
crudo
Total 31:47:37 6 15

Nota: Fuente: Elaborado por el autor

En la tabla se presentan los tiempos actuales, la maquinaria y los trabajadores
asignados, con el fin de realizar posteriormente los calculos correspondientes utilizando
los tiempos reducidos en los que no se agrega valor al producto. A continuacion, se

mostrar la tabla con los tiempos propuestos para las operaciones en el area de tejido.

TABLA XLVIII

TIEMPOS DE LAS OPERACIONES ESPERADOS PARA EL AREA DE TEJIDO

PLANO
N° Proceso Tiempo Total Operadores Maquinas
AV
(HH:MM:SS)

1 Urdido 7:49:00 1 1
2 Preparacion telar plano 3:34:10 1 1
3 Proceso de tejido plano 23:40:25 4 12
4 Control de calidad de tejido 0:30:58 1 1

crudo
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Total 35:34:33 7 15

Nota: Elaborado por autor

En la tabla 48, se tuvo en cuenta la reduccion de diversos factores como la reduccion
de movimientos innecesarios, esperas, suciedad, objetos y colocacion de las cosas o

herramientas mas cerca y en orden, para reducir los tiempos.

Propuesta de mejora Eficiencia del Proceso

Para evaluar si hubo un cambio en la eficiencia del proceso, se realizd una nueva
valoracion de los tiempos que agregan valor y aquellos que no lo agregan en la cadena de
produccioén (ver Anexo 38).

TABLA XLIX

TIEMPOS TOTALES, AV.Y NAV. ESPERADOS

N° Proceso Tiempo Total Tiempo Tiempo en Tiempo que Tiempo en
(HH:MM:SS)  agregador de Minutos no agrega Minutos
valor valor
(HH:MM:SS) (HH:MM:SS)

1 Urdido 9:18:15 8:30:15 510.3 0:48:00 48

2 Preparacion 4:44:41 4:19:12 259.2 0:25:29 25.48
telar plano

3 Proceso de 25:30:35 23:40:25 1420.4 1:50:10 110.17
tejido plano

4 Control de 0:37:28 0:30:58 30.96 0:06:30 6.5
calidad de tejido
crudo
Total 40:10:59 36:15:48 2222.85 3:10:09 190.15

A continuacion, se realizan los calculos de eficiencia y se verifica el impacto

significativo de estos cambios en la produccién.

. . Tiempo que agrega valor
Eficiencia = — - *100 (28)
Tiempo que agrega valor + Tiempo que no agrega valor

2222.85
2222.85 + 190.15

Eficiencia = *100 (29)

Eficiencia =92%  (30)

Como se evidencia hay un aumento significativo en la eficiencia en un 13%, esto

debido a que en el primer célculo dio como resultado un 79% de eficiencia en el area,
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pero con las propuestas y herramientas del Lean Manufacturing se supone que subira

hasta un 92%, siendo que existe algunos procesos o actividades que no generan valor.

Propuesta de mejora de Takt time

Para esta propuesta se evidencio que con pequefios cambios en el dia a dia se puede
reducir los tiempos dentro del horario de trabajo. Seguidamente se establecen los tiempos

muertos en la tabla.

TABLA L

PROPUESTA DE TIEMPOS MUERTQOS

Tiempos muertos

Actividades Tiempo Frecuencia Total
Almuerzo 00:30:00 3 01:30:00
Total T.M. 01:30:00

Nota: Fuente: Elaborado por el autor
Teniendo estos datos se procede a realizar los calculos respectivos:
Tiempo Disponible = Horas * Turno — Tiempos muertos (31)
Tiempo Disponible = (480 x 3)min — 78 min  (32)
Tiempo Disponible = 1362 min (33)
Caélculo Tack Time

Tack time = 1362 min 34
acketume = 480,16 metros €3

Tack time = 2.83 metros tela por minuto

El Takt time es de 2, 83 minutos por metro de tela, lo que significa que la fabrica debe
producir 1 metro de tela en ese tiempo, para poder satisfacer la demanda del cliente en

480,16 metros en el total de la produccion.

Propuesta del lead Time

Para este calculo se procede a colocar los datos obtenidos de las propuestas, para lo

gue se tiene el tiempo de abastecimiento, del proceso y del transporte

Lead Time = LT Abstecimiento + LT Producciéon + LT Transporte (35)



Lead Time = 960min + 2410.99 min + 120 (36)

Lead Time = 3490.99 min (37)
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Se observa que el tiempo de Lead Time es de 3490,99 minutos tras la implementar la

propuesta de la metodologia Lean Manufacturing.

Gréfica de Balance con la mejora
TABLA LI

GRAFICA DE BALANCE ESPERADA

Subprocesos Tiempo Recursos Pedidos Tiempo Tiempo OEE Tiempo Tak
de ciclo del por Real Time
(min) pedido  Recurso
(min) (min)

Urdido 558,25 1 Maquina 480,16 1,16 1,16 91% 1,27 2,83

Preparacion del 284,69 1 Maquina 480,16 0,59 0,59 91% 0,65 2,83
telar

Tejido 1530,59 12 Maquinas 480,16 3,19 0,27 93% 0,29 2,83

Revision de tela 37,47 1 Maquina 480,16 0,08 0,08 83% 0,09 2,83
cruda

A continuacion, se muestra la grafica del cuello de botella si se implantara el Lean

Manufacturing.

3.00

2.50
2.00
1.50

1.00

0.50 .
0.00 I

Preparacion del telar Tejido Revision de tela cruda

Fig. 31 Gréfica del cuello de botella después de la mejora de los tiempos

La Fig.31 demuestra que el cuello de botella ha sido eliminado que habia en el proceso

de Urdido, donde el tiempo de ciclo supera el takt time.

Propuesta de Value Stream Mapping

La propuesta incluye el VSM una vez implementado Lean Manufacturing, asi como

las herramientas utilizadas para mejorar los tiempos y procesos de la empresa,

optimizando la calidad del producto y reduciendo el tiempo de entrega.
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En la Fig.32 se presenta el VSM esperado, tras la reduccion de los tiempos que no

agregan valor al proceso de Urdido y al area en general.



Area de hilos

Frecuencia

Value Stream Mapping Esperado

Control de la
Produccién

Recursos

Informacién

Mensaje Electronico

Supervisor de

Produccién

1 Urdido Preparacidén del Telar Proceso de Tejide
Plano plano
Inventario O 1 e 1 480,16 | & 4
480,16 480,16 metros
metros TC: 9:18:15 metros | TC: 4:44:41 TC: 25:30:35
TK: 2,83 min/m TK: 2,83 min/m TK: 2,83 min/m
OEE: 91% OEE: 91% OEE: 93%
Maquinaria : 1 Maquinaria: 1 Magquinaria: 12
0:48:00 0:25:29 01:50:10

7:49:00

3:34:10

[

23:40:25

% f\rea de

Almacenado

AN

480,16

metros

—
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Frecuencia
Revisién de Tela I
Cruda
@ 1 Inventario
480,16
TC: 0:37:28 metros
TK: 2,83 min/m
OEE: 83%
Maquinaria: 1 TC : 40:10:59
00:1:30 NAV: 3:10:09
0:30:58 AV 3710050

Fig. 32 Propuesta del VSM Futuro (esperado)

TK: 2,83 min/m
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Célculo de Productividad laboral Propuesto

Productividad laboral = Total de Unidades Producidas 38
roquctIvIaas faborat = Yoras Trabajadas * N° trbajadores (38)

Productividad lab l_382.62 metros 39
roductividad laboral = SAh T 6 (39)

Metros
Productividad laboral = 2,65 - (40)
horas — trabajador

4.3.7. Propuesta de Metodologia Kaizen

Para implementar esta metodologia de manera efectiva, se sigue una serie de pasos
que buscan lograr una mejora significativa en la fabrica, especificamente en el area y
subproceso de urdido. Como es ampliamente conocido, esta metodologia se basa en el
ciclo PHVA (planificar, hacer, verificar, actuar. Por lo tanto, es fundamentarl realizar las

siguientes acciones:

Primer paso: Descubrir y proponer oportunidades Kaizen

Es empezar a realizar un cuadro actividades con su respectivo porcentaje de avance,

los responsables y herramientas como se muestra en la Tabla 52:

TABLA LII

ACTIVIDADES PARA REALIZAR EVENTO KAIZEN

Actividades Kaizen

N° Detalle Responsable Herramienta Avances

25%  50% 75% 100%

1 Recoleccion de materiales Operadores 5'S

2 Promover la comunicacion Jefe de 5'S X
produccion

3 limpieza del rea Gerente 0 5'S X

jefe de area

4 Capacitar al personal de la Gerente 0 Kaizen X
mejora continua jefe de area
5 Realizacion de mantenimiento Operadores Prevencion X

autébnomo TPM
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6 Reemplazar maquinaria o Contador Kaizen
herramientas obsoletas

7 Mejorar o eliminar condiciones ~ Gerente 0 5'S
laborales jefe de area

8  Disminuir los retrasos Operadores VSM

9 Mejorar la productividad Operadores VSM

Nota: Fuente: Elaboracion del autor

Eleccion de un lider

La seleccion de un lider es vital en la metodologia por lo que se requiere que las

siguientes caracteristicas: gran capacidad de liderazgo, asumir cualquier responsabilidad

y prever cualquier eventualidad que se pueda suscitar, por lo que se al designa al jefe del

area.

Eleccion del personal de apoyo para la toma de decisiones

Luego de una ardua evaluacion, se llevara a cabo la seleccion del personal de apoyo

que serd el mismo jefe de area, ya que esta en constante comunicacion con la gerencia y

el jefe de produccién.

Eleccion del equipo de trabajo

Para la seleccion del equipo de trabajo es necesario decir que, los actuadores dentro

del area donde se va a realizar la investigacion no tienen demasiado personal, por lo tanto,

se procedio a ubicarlos de la siguiente manera:

Lider: Gerente
Mediador: jefe de produccion
Equipos dentro del proceso: 4

Prepara la logistica del evento

Se procede con un plan de implantacion de Lean Manufacturing, el cual ayuda para

el cumplimento de este punto.

Primer punto Situacion inicial

Este parametro permitid evaluar la situacion inicial de la empresa, tomando en cuenta

los criterios de Responsabilidad Social Corporativa y Criterios de Excelencia. Estos

fueron ponderados de la siguiente manera
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TABLA LIII

CRITERIOS DE PONDERACION

Criterio Ponderacion
Totalmente 10-9
Mucho 8-7
Algo 6-5
Poco 4-3
Nada 2-1

Nota: criterios normales para evaluar cualitativamente

e Responsabilidad social corporativa

Se analizan los posibles impactos que genere la empresa y el area con respecto a

las decisiones que han tomado en la responsabilidad corporativa.

Principios de Responsabilidad Social
Corporativa

Politica de trabajo
10

- Politicas Ambientales
Organizacionales

8
6
Valores 4
2
0

Politicas de

Politicas Comunitarias o e
comercializacion

Fig. 33 Principios de responsabilidad Social Corporativa
Nota: Resumen de la encuesta realizada al jefe de area

En la Fig. 28 se muestra que, en el subproceso de Urdido, de los 5 aspectos
evaluados, los principios de Responsabilidad social obtuvieron una puntuacién de

5.2. Por otro lado, la politica de trabajo fue el aspecto con la puntuacion mas baja
(ver Anexo 6).

e Criterios de Excelencia
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Este criterio tiene como objetivo mejorar la eficacia y eficiencia mediante la
implementacion de propuestas mas efectivas. Los criterios utilizados y las tablas

de ponderacidn se detallan en el Anexo 7.

Criterios para la Excelencia

Liderazgo
10
8 e
Resultados de negocio 6 PIIEasrt]:;ItCezcilc(;n
Gestion de Procesos Enfoque en el cliente y

el Mercado

Medicion, Analisis y
Gestion de
Conocimiento

Enfoque en los recursos
Humanos

Fig. 34 Criterios para la excelencia
Nota: Fuente: Elaborado por el Autor

En la Fig. 29 se observan que, de los 7 puntos fundamentales en cuanto a las
oportunidades y amenazas identificadas se obtiene como resultado que dos criterios
tienen bajo puntaje, el primero es la planificacion Estratégica que obtuvo un valor de 5,4
y el segundo es Medicion, Analisis y Gestion de Conocimiento que marcé 5,33.

Comunicar a los participantes

Se lleva a cabo una socializacion del proyecto con cada uno de los integrantes del

equipo de trabajo, con el fin de que comprendieran su importancia y estuvieran al tanto
del evento.

Planificacion para el evento Kaizen

Se elabord un plan operativo del lean Manufacturing, con toda la intencion de que se
pueda realizar y establecer un seguimiento y una verificacion de los pasos y
cumplimiento de estos en el subproceso de Urdido.
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TABLA LIV

PLAN PARA EL EVENTO KAIZEN

Plan operativo Indicador Meta Fecha de cumplimiento
Produccién Porcentaje de Cumplir todas las 2025
cumplimiento estrategias

Desarrollar un plan para que la empresa "Indutexma™ cumpla con los requisitos y se adapte a un sistema de gestion

Lean Manufacturing.

Poner en marcha y evaluar la efectividad de un modelo de gestién Lean Manufacturing, enfocandose en la mejora
continua.

Definir las herramientas necesarias para implementar el modelo de gestién Lean Manufacturing.

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor

A continuacion, se presentara el plan y el porcentaje de cumplimiento que se tiene

hasta el momento:



TABLA LV

PLAN DE ACCION DE LAS ESTRATEGIAS
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Plan de Accidn de las estrategias

Estrate Actividades Indicador Medio de Meta Respo  Fecha  Presu Ava Observ
gias verificacion nsable de puesto nce aciones
Cumpli
miento
Desarro Identificacién del personal NUmero de personas Registro de Participacion de todo  Gerent 2024 - 100
llodel  encargado de participar en la que participan asistencia el personal e %
modelo  ejecucion del proyecto
de Seleccion del lider encargado  Cualidades del lider Encuesta al lider Cumplir todos los Gerent 2024 - 100
producc  de coordinar el evento objetivos e %
ion Socializar con el personal Personas que van a Registro de Informar a todo el Jefe de 2024 100 60 Falta
basado  sobre la filosofia Kaizen participar asistencia personal area % socializ
enla ar
metodol  Informar las actividades a Informes recibidos Informes recibidos informacion a tiempo  Jefe de 2024 - 0% Falta
ogia realiza por el personal area socializ
lean ar
manufa  Realizar cronograma de NUmeros de reuniones Firmas para las Cumplir con todas las  Jefe de 2024 - 0% Falta
cturing  actividades cumplidas personas que actividades area socializ
asistieron ar
Estable  Andlisis del estado actual de la  Numero de indicadores  Informes Mejora la situacion Operar 2024 - 100
cerlas  fabrica “Indutexma” Actual ios %
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herrami  Elegir herramientas a utilizar Numero de Fundamentacion Identificarlas Operar 2024 - 100
entas herramientas adecuadas  tedrica herramientas ios %
del a aplicar
Lean  Areas para implementar Reuniones Documentacion Mejorar en las &reas Operar 2024 - 100
Manufa ios %
cturing  Socializar sobre las Proceso donde se aplico  Registro de Conocer todas las Jefe de 2024 - 0% Nose
herramientas de Lean asistencia herramientas area socializ
Manufacturing a
Implem  Aplicar las Herramientas Porcentaje de Informes Implementacion de las  Operar 2024 - 0% Nose
entar efectividad herramientas L.M ios socializ
las a
Herram  Verificacion del Andlisis de resultados Informes Ejecucion de las Gerent 2024 - 0% Nose
ientas  funcionamiento de las herramientas e socializ
del herramientas a
Lean  Analizar Resultados Evaluacién por Disminucién de Gerent 2024 - 0% Nose
Manufa resultados desperdicios e socializ
cturing a
100 47 Nose
% socializa

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor
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Como se puede observar en la Tabla 34. el porcentaje de cumplimiento que se obtiene
para el evento Kaizen es del 47%, con una inversion de 100 ddlares y después de esto se

procedio a realizar la propuesta para las 5°S.
4.3.8. Propuesta de Metodologia TPM

Como propuesta de mantenimiento productivo total se pretende hacer saber a los
integrantes los tipos de mantenimiento que existen. Se comenzard por explicar el
mantenimiento preventivo, que es uno de los mejores para que no ocurran las fallas en el
producto terminado, o parada y tiempos, ademas, no agregan valor en los 12 telares que

posee el area.

Primer paso conformacion del equipo

Se la realiza mediante una ardua eleccion de quienes son los que intervienen en el
proceso ya que son los que estan en constante manipulacién de las maquinas, asi que se
tomara en cuenta al jefe de produccién, al jefe de area, al jefe de calidad y los obreros,
los cuales intervendran activamente en la implementacion de la metodologia, debido a

que son los que experimentan de primera mano los fallos de las maquinas.

Segundo paso eleccion del lider

La seleccion del lider se lo realiza de la conformacién del grupo anterior donde se
procede a evaluar cual de estos es el mas apto para el puesto. En la presente investigacion

se selecciono al jefe de area que es quién arregla las maquinas ante cualquier fallo.

Tercer paso socializacion al personal

Se realizaron socializaciones acerca de la implementacion de la metodologia TPM,
asi también, se programara dependiendo de la disponibilidad de los obreros y actuadores
reuniones donde se tomen en cuenta todos los pardmetros necesarios para la correcta
implantacion. Es importante mencionar que, la primera reunién sera con el grupo

conformado en el paso uno, para realizar una planeacion y verificar disponibilidad.

Cuarto paso capacitacion del Tpm

En este paso, se presenta el Mantenimiento Productivo Total (TPM) como un bien
para la produccion, del mismo modo, se identifican los beneficios a corto y largo tiempo

en el &rea que se va a emplear y del mismo modo de la metodologia Lean Manufacturing.
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Identificacion de los equipos o0 maquinarias

El nimero de maquinaria y/o equipos que existen dentro del &rea de tejido plano,

dependiendo del proceso de fabricacion son:

TABLA LVI

MAQUINARIA DE LA EMPRESA “INDUTEXMA”

Maquinaria y equipos

Nombre Descripcion Cantidad

Urdidora Urdidora de hasta 8000 por faja 1

Maquina Anudadora de hilos ~ Anudadora de hilos de 200 hilos 1
por minuto

Telares planos Telares planos tejido afio 97 10

Telares planos Telares de tejido plano afio 2
2005

Magquina de revision de tela Magquinaria de revision de tela 1

cruda cruda afio 97

Carretos Carretos de tamafio grande 5

Carretos Carretos medianos 15

Nota: Fuente: Elaborado por el autor
Metodologia para el uso de las herramientas TPM

La empresa como tal cuenta con departamentos que ayudan al arreglo de las maquinas,
pero no existe un control de las fallas que se suscita en el area debido a que es un area un
poco distendida, por lo que no se tienen en cuenta los elementos que las maquinas del
area necesitan o si ocurre alguna eventualidad. Para esta metodologia, se pueden realizar
cuatro tipos de mantenimientos los cuales, previenen, corrigen y predicen, con el fin de
que las maquinas funcionen correctamente y tengan un buen rendimiento para evitar

danos irreversibles en el area.

En la siguiente tabla se presentan los tipos de mantenimiento detallados para una mejor

comprension:

TABLA LVII

TIPOS DE MANTENIMIENTO Y DESCRIPCION

7 Indutexma Tipos de mantenimiento
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Mantenimiento

Descripcion

Preventivo

Como su nombre lo dice es prevenir los posibles dafios o fallos que puedan darse
en las maquinas, por lo tanto, se tiene que realizar un mantenimiento sistematico,

aunque la maquina se encuentre en perfecto estado.

Correctivo

Asi como el anterior este mantenimiento trata de realizar el mantenimiento por

alguna falla que ha presentado o alguna anomalia en la maquina

Predictivo

Este mantenimiento se lo realiza de manera mas minuciosa y solo se la realiza por
personal especifico, técnicos que conocen de la maquinaria y de las piezas, las

cuales tienen mediciones o regulaciones especificas.

Cero horas

Esta técnica consiste en detener la maquina y realizar el mantenimiento cuando se
ha identificado que el equipo ha dejado de funcionar de manera 6ptima. A través
de este proceso, se reemplazan los componentes que estan en mal estado,

logrando que la maquina quede practicamente como nueva.

En uso

El mantenimiento en uso es cuando se lo repara cuando se detectan los fallos que

no sean demasiado graves y que no se necesite demasiado conocimiento de estos.

Nota: Fuente: Elaborado por el autor

Planificacion del mantenimiento

Como primer paso, se socializa con todos los involucrados en el area de tejido plano

los beneficios de implementar el mantenimiento preventivo de la maquinaria. Se aborda

el mantenimiento de cada una de las herramientas utilizadas, con el objetivo de prevenir

posibles fallos o paros en la produccion del producto.

Para la prevencion de posibles fallos de las méaquinas, se cuenta con 3 acciones que

ayudan a detectar un posible dafio, el primero es la limpieza de la maquinaria, ajustes de

tornillos, tuercas y pernos y, por ultimo, la lubricacion de los componentes. Luego,

necesita un mantenimiento correctivo que puede ser sencillo 0 muy extremos.

En la siguiente tabla se muestran las acciones de un plan preventivo:

TABLA LVIII

PLANEACION DE LAS ACCIONES PARA LA PROPUESTA DE TPM

7 Indutexma Planeacion TPM

N°  Planeacion

Responsable

1 Es necesario establecer e identificar el estado de la maquina, Coordinador TPM, o jefe de

asi como las actividades requeridas para su mantenimiento: area
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1 limpieza del telar o maquinas
2 verificacion de los componentes
3 lubricacién de los componentes

4 ajuste de tornillos, turcas y pernos, seguin sea necesario

2 Se debe establecer una frecuencia de mantenimiento Coordinador TPM, o jefe de
preventivo area

3 Se debe definir a los responsables o encargados del Coordinador TPM, o jefe de
mantenimiento preventivo area

4 Finamente se debe socializar el mantenimiento preventivo con  Coordinador TPM, o jefe de
los operadores de las maquinas area

Nota: Fuente: Elaborado por el autor

Una vez identificados los pasos o actividades necesarias para la prevencion, se recopila
la informacion sobre los problemas mas comunes que presentan las maquinas, los cuales

son:
TABLA LIX

DETALLE DE LOS PROBLEMAS ENCONTRADOS EN LAS MAQUINAS

Indutexma

¥ Indutexma

N Actividad Problema

Urdiembre Rotura de hilos
Cruce de hilos
Mala lubricacion
Tornillos flojos
Ataduras entre hilos malas

Demasiada tension de hilos

Preparacion de telares Falta de lubricacion
Cruce de hilos
Tornillos flojos

Rotura de nudos

Tejido Anudados rotos
Tornillos flojos
Pinza rompe hilo
Cruce de hilos
Falta de lubricacion

Trizado de tuercas y piezas por friccion

Revision de tela cruda Falta de lubricacion
4 Tornillos flojos

Focos quemados

Nota: Fuente: Elaborado por el autor

Identificado los problemas mas comunes en las maquinas del proceso en el area de

tejido plano, se puede realizar el plan operativo TMP.
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Plan operativo TPM

La Tabla 45 que se muestra a continuacion detalla las actividades, los responsables y

el cronograma semanal de mantenimiento de la maquinaria en el area de tejido plano.

TABLA LX

PLAN OPERATIVO POR SEMANAS DE TPM

‘ Indutexma Plan operativo TPM

N Actividades Responsables Semanas

1 Limpieza de las maquinas en su totalidad ~ Operarios Semana 1
2 Mantenimiento Auténomo Operarios Semana 2
3 Programacion de mantenimiento Jefe de produccién Semana 2
4 Registros de los mantenimientos Tesista Semana 3
5 Presentacion de los logros alcanzados Jefe de calidad Semana 4

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor

Como se puede visualizar en el plan operativo se pretende realizar un mantenimiento
por semana y se lo efectuard a los obreros e involucrados en el &rea. A continuacion, se

detallara el plan y las funciones:

TABLA LXI

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA

‘fln Sidena Indutexma
Plan de Mantenimiento de la Maquinaria
N° Tipo N° Acciones Frecuencia Responsable Tiempo
maquinas estimado
1 Urdidora 1 Limpieza Diaria Operario 5
Lubricacién ~ Semanal 25
Ajuste Semanal 30
2 Filetas 332 Limpieza Diaria Operario 5
Lubricacién  Semanal 7
Ajuste Semanal 25
3 Cono del 1 Limpieza Diaria Operario 10
urdidor Lubricacién  Semanal 20
Ajuste Semanal R

4 332 Limpieza Diaria Operario 3
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Guiay Lubricacion  Semanal Jefe de Area 7
sistema de Ajuste Semanal 10
tension
5 Peine de la 1 Limpieza Diaria Operario 5
urdidora Lubricacion  Semanal 7
Ajuste Semanal 20
6 Base 1 Limpieza Diaria Operario 5
anudadora Lubricacion Diaria 5
Ajuste Semanal 20
7 Anudadora 1 Limpieza Diaria Jefe de area 5
Lubricacion  Semanal Técnicos 10
Ajuste Semanal 15
8 Telares 12 Limpieza Diaria Jefe de area 5
Lubricacién  Semanal 45
Ajuste Semanal 60
9 Revisadora 1 Limpieza Diaria Operarios 2
de tala cruda Lubricacion  Semanal 7
Ajuste SEmanal 10

Nota: Fuente: Elaborado por el autor

4.3.9. Evaluacioén de la inversion

En este apartado, se llevara a cabo una evaluacion del presupuesto requerido para

implementar cada una de las propuestas de Lean Manufacturing en la fabrica y en el area

de tejido plano.

Presupuesto para el Evento Kaizen

El evento Kaizen tiene diferentes costos, los cuales se detallan en la siguiente tabla:

TABLA LXII

INVERSION EVENTO KAIZEN

Inversion del Evento Kaizen

Inversiones Fijas

Tangibles
Bienes muebles
Rubro Descripcion U/M Cantidad V/U VIT
Resmas de Papel U 2 $3,50 $7
papel
Carpetas Registros U 5 $4,35 $21,75
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Tableros, U 1 $7,5 $7,5
pizarras
Tachuelas Para la pizarra U 2 $2,50 $5
Implementos ~ Marcadores, U 5 $0,50 $2,5
de oficina borrador
Total $43.75
Inversiones Diferidas
Capacitacion  Ing. Industrial Horas 10 $15 $150
Total $150
Capital de trabajo
Pasante Ing. Industrial Talento 1 100$ $100
humando
Total $100
Inversidn total $293,75

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor

Presupuesto para la implementacion 5°S

Se ha planteado diversos factores e inversiones que se deben tener en cuenta a la

hora de implementar la metodologia 5°s en el &rea de tejido plano en la fabrica

Indutexma, reflejados continuacion.

TABLA LXI1I

INVERSION IMPLANTACION 5'S

Inversion de la implementacion 5°s

Inversiones Fijas

Tangibles
Bienes muebles

Rubro Descripcion U/M Cantidad VIU VIT
Resmas de Registros, U 3 $3,50 $10,50
papel tarjetas,

cronogramas
Implementos  Escobas, U 5 $4,35 $21,75
de aseo trapeadores,

recogedores.
Cinta adhesiva Cintade papel U 3 $2,25 $6,75
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Implementos Lapiz, esfero, U 5 $2,50 $12,50
escolares carpetas, etc.
Pinturas Pintura de U 2 $25,00 $50,00
esmalte
amarilla,
blanca
Brochas Brochas y U 3 $8,00 $24,00
rodillos
Total 125,50
Inversiones Diferidas
Capacitacion  Ing. Industrial Horas 10 $20 $200
ToOtal $200
Capital de trabajo
Pasante Ing. Industrial Talento 1 150$ $150
humando
Total $150
Inversion total $475,5

Nota: Fuente: Elaborado por el autor

Presupuesto para la implementaciéon TPM

En la tabla 55 se presenta la inversion requerida para la implementacion del

mantenimiento de las maquinas en el area de tejido plano.

TABLA LXIV

INVERSION DE IMPLEMENTACION TPM

Inversién de la implementacion TPM

Inversiones Fijas

Tangibles

Bienes muebles
Rubro Descripcion U/M Cantidad VIU VIT
Franelas Limpieza U 10 $1,5 $10,50
Cepillos Limpieza U 10 $3,00 $21,75
Aceites Engrasado Galon 2 $25,00 $6,75
Grasas Engrasado Galon 2 $30;00 $12,50
Materiales de  Hojas, Esferos, U 1 $20,00 $50,00
oficina carpeta, etc.
Total 125,50

Inversiones Diferidas
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Capacitacion  Ing. Industrial Horas 10 $20,00 $200
Total $200
Capital de trabajo
Pasante Ing. Industrial Talento 1 $150,00 $150
humando
Total $150
Inversion total $525

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor

Presupuesto total

Una vez realizado el célculo de cada una de las propuestas, se procede a realizar el

calculo total de inversion para la implementacion de las metodologias Lean

Manufacturing.

TABLA LXV

PRESUPUESTO TOTAL PARA LA IMPLEMENTACION

Presupuesto Total propuestas

Metodologia Presupuesto
Evento Kaizen $293,75

5S $475,5

TPM $525
Inversion Total $1294,25

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor

Una vez realizado los célculos, se obtiene la propuesta de implementacion la cual

detalla un gasto total de $1294,25 USD



4.3.10. Cronograma de las propuestas

TABLA LXVI

CRONOGRAMA DE LA PROPUESTA
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Cronograma
- Responsab | Indicad | Medio de
Propuesta | Actividades s ar e Semanas
Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema
nal na2 na3 na4 nas na 6 na7 na8 na9 nal0 | nall | nal2 nal3 | nal4 | nals

Recrt])ldegcm Registros
materiales
- Promover
la .
comunicaci Registros
on
- Limpieza .
del 4rea __oiigaggr 5's Registros

Evento - ld S Kaizen

Kaizen | Capacitacio | Produccio | —rpy
n del G n VSM
personal de | -Gerente
la mejora Registro de
continua asistencia
Realizacion
de
mantenimie
nto
auténomo
Reemplazar Documentac
maquinaria ion

[¢]




herramienta
s obsoletas

- Mejorar o
eliminar
condiciones
laborales

- Disminuir
los retrasos

- Mejorar la
productivid
ad
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Informes

Informes

evaluacion
de
resultados

Metodolo
gia5S

Examinar la
situacion en
que se
encuentran
las &reas de
la
produccién

Jefe de
érea

Plan
5S

Registros

Ver un sitio
Unico para
cada objeto

Operarios

Plan
5S

Informes

Planificar la
limpieza

del puesto
de trabajo

Jefe de
area
pasante

Plan

Informes

Elaborar un
libro
detallado
del
inventario

Jefe de
érea
pasante

Plan
5S

Informes

Determinar
el
cumplimien
to de las
5'S

Jefe de
érea
pasante

Plan
5S

Informes

Metodolo
gia VSM

Toma de
tiempos
actualizado
s

Pasante

Tiempo
S

Informe




Metodolo
gia TPM

Se debe
establecer e
identificar
el estado de
la maquina

Coordinad
or de TPM

TPM

Documentac
ion
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Se debe
establecer
una
frecuencia
de
mantenimie
nto
preventivo

Coordinad
or de TPM

TPM

Documentac
ion

Se debe
definir a los
responsable
S0
encargados
del
mantenimie
nto
preventivo

Coordinad
or de TPM

TPM

Documentac
ion

Finamente
se debe
socializar el
mantenimie
nto
preventivo
con los
operadores
de las
maquina

Coordinad
or de TPM

TPM

Informes

Nota: Fuente: Elaborado por el autor
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4.3.11. Andlisis de resultados y discusion

Si se llegara a aplicar las técnicas del Lean Manufacturing en el subproceso de urdido
y en toda el area de tejido plano, se obtendrian los siguientes resultados, mejoramiento
evidente en la produccion y en la calidad del producto al disminuir ciertos tiempos de

esperas, mudas, y mejorar el mantenimiento de las maquinas.

Urdido Preparacion telar Proceso de tejido Control de calidad de
plano plano tejido crudo

e Tiempo actual Total NAV e Tiempo Total Esperado NAV

Fig. 35 Comparacion tiempos del proceso
Nota: Fuente: Elaborado por el Autor

Como se observar en la Fig. 34, existe una reduccion de tiempos en las diferentes
acciones que se realizan en el proceso, tanto desde el urdido hasta el control de tela cruda,
donde se tiene que el tiempo total de reduccion es de 5:13:13 horas NAV en el &rea de
tejido plano, reflejando que Eficiencia aumento, ya que se ha reducido el tiempo que no

agrega valor al producto final.

Consecuentemente se procede a tomar en cuenta los otros factores que se calcularon

como el Takt Time, Lead Time, eficiencia, implantacion 5°S y la productividad.
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Comparacon 5°S

Actual Futura
Clasificacion
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Cumplimiento total

Disciplina Limpieza

Estandarizacion

Fig. 36 Cumplimiento 5S actual y futuro o esperado
Nota: Fuente: Elaborado por el Autor

En la Fig. 35, se observa que el porcentaje de cumplimiento de la metodologia 5°S
implementada actualmente es de 45% y con proyeccion a futuro serd del 86%, dando
mejores resultados que este factor hara que el producto terminado y el area en estudio sea
de calidad.

La tabla presentada a continuacion muestra los calculos de los diferentes tiempos:

TABLA LXVII

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS

Andlisis comparativo de los resultados

Indicador Actual Propuesta Mejora
(Esperado)

Tiempo que NAV 8:23:22 3:10:09 5:13:13

Total

Eficiencia 79% 92% +13%

5Ss 45% 79% +34

Porcentaje de Defectos 11% 4% -1%

OEE Global 63% 89% +26%

Lead Time 3970.99 3490.99 480
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Productividad Laboral 2,08 metros de tela por 2.65 metros de tela por hora +0.57 metros de tela por hora

horas trabajador trabajador trabajador

Nota: Fuente: Elaborado por el autor

Los resultados obtenidos tras realizar la implementacion del Lean Manufacturing
muestran una mejora considerable del tiempo AV de 2,12 horas aumentadas, un OEE
aumentara 26% y una productividad laboral de 0.57metros de tela por hora en cada

trabajador, asi mismo mejorando la calidad del producto un 64%, y disminuyendo las
fallas.

ANALISIS COMPARATIVO

Actual Propuesta (Esperado)

Tiempo = Eficienc Porcent =~ 5S’s OEE Lead  Producti

que ia aje de Global Time vidad
NAV Defecto Laboral
total S
Propuesta (Esperado) 190.15 0.92 4% 79% 89%  3490.99  3.33
Actual 503.4 0.79 11% 45% 63% 397099 243

Fig. 37 Andlisis de los datos Actual y Esperado

Nota: Fuente: Elaborado por el Autor
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CONCLUSIONES

La investigacion sustentd los temas de investigacion mediante un analisis exhaustivo
de la literatura disponible, incluyendo articulos, cientificos, libros especializados y
tesis, complementando con un breve andlisis organizacional, que permiti
identificar las principales problematicas a abordar. A través de este enfoque, se
exploraron diversas herramientas y metodologias que el lean Manufacturing posee,
para reducir los desperdicios que se evidenciaron en la fabrica textil, al aplicar estas
herramientas, se propuso una solucion efectiva para mitigar las “mudas”,
asegurando al mismo tiempo la mejora continua en los procesos y garantizando la
calidad del trabajo realizado durante la integracion de estas metodologias. De esta
manera, se contribuye a la optimizacion de la productividad y la eficiencia en el
entorno de trabajo, con un enfoque integral y sostenible

Se analizé la situacion actual del proceso en la fabrica Indutexma la cual permitié
identificar diversos desperdicios y mudas, dice desperdicios y/o mudas, esto
mediante una eminente busqueda e identificacion en el area de tejido plano,
encontrando que en el subproceso de urdido se encontré el cuello de botella del
proceso. Ademas, los datos recolectados dieron como resultado un Takt Time 2.83
metros de tela por minuto, un Lead Time de 3970.99 minutos, la eficiencia de un
79% vy la productividad laboral de 2.08 metros de tela por horas trabajador, asi
también un OEE global de 63%, se aprecia que se requerian ciertos reajustes a la
produccién, ademas de que esto genera una mala calidad del producto terminado.
La informacion recolectada subraya laimportancia de implementar cambios
estratégicos para optimizar los procesos y reducir los niveles de desperdicio, con el
objetivo de incrementar la productividad y garantizar productos de mayor calidad.
Se disefio la propuesta de implementacion de produccion, orientada a resolver los
desperdicios identificados en el area de tejido plano que afectan a la calidad del
producto, mediante la metodologia Lean Manufacturing. A través de la aplicacion
de las herramientas 5S ayudara a combatir el cuello de botella encontrado en urdido
reduciendo significativamente los tiempos de espera y se mejord las areas con
diferentes metodologias. Como resultado, se alcanzaron indicadores clave de
desempefio tales como un Takt Time de 2.83 metros de tela por minuto, un Lead
Time de 3490.99 minutos, una eficiencia de 92%, productividad laboral de 2.65

metros por horas trabajador y un OEE global 89%. La implementacién de las 5S°s
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demostrando ser crucial en reducir los desperdicios, lo que ha contribuido a mejorar
el rendimiento general de la produccion, Adicionalmente la integracion de un
sistema de mantenimiento productivo total (TPM) contribuira al aumento de
fiabilidad de los equipos y a la mejora continua de los procesos. En consecuencia,
la calidad de la tela, producida en el area de tejido plano se vera mejorada, y los
procesos se veran mas eficientes lo que tendra un impacto positivo en la produccion

como en la satisfaccion del cliente.
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RECOMENDACIONES

Promover e involucrar a todos en las acciones necesarias para la implementacion
de la metodologia Lean Manufacturing, con el objetivo de mostrar los beneficios
y los resultados esperados tras su implementacion.

Al momento de realizar la recoleccion del fundamento teorico, verificar que los
métodos sean lo mas actual, esto con el fin de lograr implementarlos de manera
correcta a través de la utilizacion de fuentes confiables para garantizar la calidad
de la implementacion.

Cuando se proceda a realizar la implementacion de cada uno de las metodologias,
no obviar ningun paso ya que es de vital importancia seguir cada fase para poder
realizarlo de mejor manera para asi se evita tardanzas y obtener mejores
resultados.

Al momento de evaluar cada una de las areas de produccién, verificar la toma de
datos de manera objetiva y comprobar que cada obrero este trabajando de forma
rutinaria, para asi se evita cometer errores y por consecuente obtener datos atipicos

para los célculos.
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Anexo 1

Cronograma del trabajo de integracion
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Anexo 2

Toma de tiempos proceso urdido y calculo de numero de observaciones

139

una faja

N Descripcion de T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Me X- X- Ran R/ N°

° actividades dia max min go X observacion

es

1 Revision hoja de 0,06 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,08 0,0 0,02 0, 16 26
ruta 8 6 7 6 7 6 6 8 6 7 6 3

2 Separar filetas, 8,03 72 7,0 71 74 71 73 72 75 71 73 8,03 7,0 1 0, 3 26
contar hilos del 5 3 5 2 9 6 1 8 6 4 3 1
urdido anterior

3 Descargar las 19,0 20, 19, 20, 19, 19, 20, 19, 20, 19, 19, 20,4 19, 1,36 0, 1 26
filetas, empacar 5 1 85 16 63 39 41 72 12 86 83 1 05 1
los hilos, en
cajas, apilar
materia prima
sobrante donde
corresponde.

4 Separar los 32,8 95, 68, 73, 52, 82, 49, 73, 76, 62, 66, 95,0 32, 62,2 0, 147 14
conos en la 6 06 85 24 75 43 5 28 34 84 72 6 86 9 7
cantidad de hilo,
segln hoja de
ruta, cargar
filetas segtin el
disefio y girarlas

5 Anudar los hilos 22,6 26, 21, 23, 24, 23, 22, 22, 21, 25, 23, 26,7 21, 55 0, 9 26
y cortar el 2 75 25 52 31 56 35 68 92 15 41 5 25 2
sobrante

6 Pasar los hilos 0,03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,08 0,0 0,05 0, 106 10
por la guia de las 8 7 6 6 8 5 7 6 7 6 3 8 6
filetas y sistema
de tensién

7 Verificar si estan 2,25 21 21 19 2,2 2,0 19 2,2 20 21 2,1 2,25 19 0,29 0, 3 26
bien colocadas 6 8 5 5 6 3 8 5 2 6 1
los hilos en las
filetas

8 Descartar hilos 0,97 08 11 10 10 09 09 1,0 09 09 0,9 11 08 03 0, 16 26
que no van a 8 9 2 5 3 4 8 3
trabajar en la faja

9 Se procede a 78 6,1 77 72 75 6,9 72 71 76 73 72 738 6,1 17 0, 9 26
colocar el peine 8 1 6 8 8 5 5 2 8 2
de tamafio
adecuado y pasar
los hilos
anudando al final

1 Revisar la 7,15 16, 12, 14, 11, 13, 12, 13, 10, 11, 12, 16,4 71 9,32 0, 96 96

0 urdidora, 47 47 83 56 74 15 38 91 06 37 7 5 8
encender los
sensores y pasar
los nudos en
esta, revisar cada
hilo para que
pase
correctamente

1 Medir la longitud 0,73 03 04 0,2 0,2 0,2 03 03 05 03 0,3 0,73 0,2 0,53 1, 347 34

1 de una faja, 2 8 7 2 2 2 4 7 4 7
segun el tamafio
que se
especifique en la
hoja de ruta

1 Medir longitud 12,4 51 71 4,7 45 34 53 53 6,8 59 6,1 12,4 34 9,01 1, 369 36

2 para el disefio 1 4 6 9 8 8 5 7 0 1 5 9
correspondiente
para 17 fajas

1 Cortar hilos, 747 8,4 71 81 83 76 73 78 74 74 77 8,46 71 13 0, 5 26

3 centrar faja, 6 6 5 6 5 8 2 7 3 4 6 2
mejorando el
disefio y
presentacion

1 | Cortar hilosy 048 | 05 |07 [o6 |05 06 |06 [05 [ 07 [06 |06 [072 [04 [024a [0 [ 25 26

4 anudar las puntas 9 2 5 3 1 8 9 1 4 2 8 4
de cada uno

1 Retirar los hijos 3,08 24 32 31 30 31 29 32 2,7 29 3,0 3,25 24 0,77 0, 11 26

5 de la urdidora 8 5 6 6 9 8 1 8 5 1 8 3
demuestra para
los tejedores y
colocar los
desperdicios
donde
corresponde

1 | Programar 222 |27 [ 30 [ 27 [ 2825 |25 |28 |29 [27 [27 [301 [22 [079 [0 | 14 26

6 urdidora y 8 1 6 1 3 1 4 3 5 1 2 3
colocar los hilos

1 Suspender hilos 34 37 29 34 31 3,0 31 33 34 32 3,2 3,71 29 0,77 0, 9 26

7 que no se 1 4 5 4 8 7 4 3 2 9 4 2
necesiten para
esta faja

1 Colocar un nudo 0,27 03 0,3 03 0,1 0,1 01 0,1 0,2 0,2 0,2 0,38 01 0,28 1, 244 24

8 en el agujero de 5 8 7 7 3 6 3 2 4
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1 Colocar el nudo 4,53 59 6,5 51 2,8 2,8 1,7 2,2 34 4,4 3,9 6,52 1,7 4,82 1, 251 25
9 en el agujero 5 2 3 3 4 2 5 2 1

para segun el

disefio de la hoja

de ruta
2 Colocar el 1,33 1,0 11 12 11 1,33 1,0 0,27 0, 9 26
0 crucero en la 6 5 1 9 6 2

urdidora

separando la faja
2 Colocar el 22,6 18, 19, 19, 18, 15, 17, 22, 19, 20, 19, 22,6 15, 7,03 0, 22 26
1 crucero segun el 1 02 55 04 7 58 34 1 38 57 29 1 58 4

disefio de la hoja

de ruta
2 Envolver una 10,1 12, 14, 93 9,6 9,7 12, 13, 12, 13, 11, 141 93 4,84 0, 29 29
2 fajaenla 8 05 17 3 5 05 6 62 15 65 7 3 4

urdidora

observando que

los hilos no se

rompan
2 Envolver las 1773 204 240 158 16 165 204 23 241 223 360 1773 158 1614 4, 3385 33
3 Veces que se ,06 ,85 ,89 61 3,2 75 ,85 1,2 54 55 ,75 ,06 61 45 5 85

necesiten segin

la hija de ruta en

la urdidora,

revisando que los

hilos no se

crucen o rompan
2 Colocar el 1,35 1,0 14 11 1,0 12 10 11 11 12 11 142 10 0,41 0, 21 26
4 | segundo crucero 2 2 5 1 5 9 2 4 8 1 3

enlafajay

sujetar
2 Colocar el 229 17, 24, 19, 17, 21, 18, 18, 19, 21, 19, 241 17, 6,97 0, 21 26
5 crucero en la faja 5 34 14 555 17 25 53 7 04 08 98 4 17 3

y sujetar las vece

segln la hoja de

ruta
2 Cortar la (ltima 1,27 05 0,5 05 05 11 05 0,7 0,6 038 0,7 1,27 05 0,77 1, 190 19
6 faja y anudar los 2 7 2 2 7 4 1 4 3 1 0

hilos en la punta
2 Retirar el carreto 1,18 15 12 13 14 15 12 13 14 14 13 1,56 11 0,38 0, 13 26
7 del urdido 6 7 1 5 2 8 8 3 9 9 8 3

anterior colocar

el lugar

correspondiente

para almacenarlo
2 Se mide la faja, 0,08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08 0,6 09 0,0 0,09 0, 24 26
8 calcular el ancho 9 9 8 9 9 8 9 9 2 8 8 09

del carreto

adecuado
2 Buscar el carreto 16 0,6 15 13 12 14 11 1,0 09 12 12 16 0,6 0,95 0, 102 10
9 y llevarlo a la 5 5 3 6 6 7 8 2 5 8 2

base de la

urdidora
3 Montar el carreto 2,48 2,2 23 23 21 23 25 22 24 23 23 2,51 21 0,36 0, 4 26
0 en la base de la 6 8 1 5 9 1 3 2 7 5 5 2

urdidora
3 Retirar la porta 0,58 04 0,7 05 05 0,6 0,6 0,5 05 0,6 0,5 0,76 04 0,31 0, 46 46
1 carrete de la base 5 6 1 7 3 4 8 9 9 5 5
3 Revisar el 0,55 05 0,6 05 05 05 0,6 0,6 05 0,6 0,5 0,68 05 0,18 0, 16 26
2 carreto y ajustar 8 7 1 4 3 1 8 2 8 3

la posicién
3 Centrar el carreto 3,72 35 3,6 3,8 3,7 3,6 3,7 3,6 35 35 3,6 3,85 35 0,33 0, 1 26
3 con la urdidora y 8 8 5 4 4 6 6 9 2 7 2 1

sujeta la base
3 Pasar las puntas 1,28 16 14 13 15 16 14 13 14 16 14 1,68 1,2 04 0, 12 26
4 de urdido al otro 8 5 8 5 4 7 9 1 9 8 3

lado de la

urdidora
3 Colocar fajas en 0,75 0,6 08 0,7 0,6 0,7 0,8 08 0.8 0,7 0,7 0,88 0,6 0,23 0, 15 26
5 la base 5 2 7 8 9 2 8 6 4 8 5 3
3 Sujetar las fajas 4,43 2,4 33 35 38 42 39 41 42 39 37 4,43 24 2 0, 47 47
6 en el carreto 3 1 6 2 2 5 2 9 3 5
3 | Colocar 1,7 14 | 16 15 15 | 1,6 | 15 | 14 | 15 16 | 15 1,7 14 | 028 [0 |5 26
7 protectores de 2 6 1 6 4 9 7 8 7 2 2

platico en los

bordes, para

evitar dafios y

fallas y girar el

carreto
3 Fijar la urdidora 0,78 0,7 08 08 0,7 08 038 08 0,7 08 0,8 0,88 0,7 0,11 0, 3 26
8 | paraque tenga 8 6 1 7 4 8 3 8 2 2 7 1

presion de urdido
3 Sujetar crucetas 17 11 18 15 16 14 17 14 17 15 15 18 11 0,62 0, 26 26
9 en el urdido 8 6 3 8 2 4 6 3 8 8 4
4 Verificar el 0,63 03 0,6 04 05 0,5 0,6 04 0,6 04 05 0,65 0,3 0,32 0, 62 62
0 urdido en 3 5 3 4 5 1 8 2 6 3 3 6

maquina
4 Envolver el 425 44, 129 53, 58, 65, 62, 51, 73, 76, 65, 129, 42, 86,8 1, 295 29
1 urdido en el 8 4 42 24 96 13 44 82 16 45 76 42 58 4 3 5

carreto, revisar

los discos del

carreto y urdido
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4 Corregir fallas
observadas en el
urdido

N}

2,63

2,7

2,72

0,21

[N

26

Sujetar la cruceta
en el urdido

1,02

15

15

1,02

126

12

Retirar el urdido
ya terminado y
sujetar las puntas
en el carreto

INFN FANS

2,36

2,88

0,52

v olo o

26

4 Colocar el coche
5 del carreto en la
base de la
urdidora y
sujetarlo al
carreto

127

145

0,4

o

17

26

Desmontar el
carreto, y sacar
el eje del carreto

o

0,88

1,05

0,17

26

Llevar el carreto
con urdido al
preparador de
telares

~ s

0,78

0,86

0,25

20

26

Anexo 3

Toma de datos del proceso de preparacion del telar y calculo de numero de

observaciones

N Descripci Tl
6n de
actividade
S

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

Me
dia

Ran
go

R/X

N°

observaciones

1 Se 15
desmonta 1
el carreto
anterior y
colocarlo
en el lugar
designado

1,34

0,41

03

16

26

2 Se coloca 25
enel telar
el carreto
conel
urdido,
especifica
doenla
hoja de
ruta

21

2,2

2,64

1,34

05

a4

14

3 Armar la 4,7
base de 9
anudado
en el telar,
segun la
hoja de
ruta

4,57

0,2

26

4 Colocar el 3,7
urdido 5
anterior y
las
crucetas en
la base

3,70

0,46

01

26

5 Cepillar el 9,5
urdido 6
anterior,
corrigiend
o cruce de
hilo

12,
47

7,6

12,
15

11,
75

16,
38

13,
82

12,
48

13,
86

118
2

16,
38

7,6

8,78

0,7

93

93

6 Armar la 13,
base y 23
colocarel
nuevo
urdido y
cepillar
corrigiend
o cruce de
hilos

11,
78

24,
72

11,
15

14,
84

15,
65

24,
36

15,
76

13,
84

14,
88

16,0

24,
72

11,
15

135

08

121

121

7 Colocar 55
crucetasde | 2

nailon en
el urdido

58

5,86

0,91

0,2

26

8 Montar la 8,1
anudadora 1
sobre la
base y ver
si funciona
correctame
nte

8,39

2,55

03

16

26

9 Anudar los 76,
hilos 5
verificand

o
constante

73,
01

86,
15

71,
75

79,
25

86,
45

75,
15

79,5
9

86,
45

71,
75

14,7

0,2

26
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mente el
anudado
para evitar
cruces

Se 52 29 6,1 38 48 51 6,0 53 57 54 5,08 6,1 29 3,22 0,6 68 68
0 desmonta 5 6 8 3 9 7 4 3 2 5 8 6
la
anudadora
y retirael
urdido de
la base y
ubicéndola
enel lugar
correspond
iente
Revisar 22 [ 30 [ 11 [ 21 [ 18 [ 24 [ 13 [ 20 [ 21 [ 26 [ 212 [30 [ 11 | 193 [ 09 140 140
1 telary 5 8 5 8 5 3 9 6 9 5 8 5
urdido
1 Se pasa los 91, 85, 85, 75, 88, 93, 83, 95, 86, 84, 87,0 95, 75, 20,3 0,2 9 26
2 nudos 2 68 56 38 83 72 15 75 76 16 2 75 38 7

hasta
después
del peine,
y cepillar
los hilos
evitando
cruces

1 Revisar la 2,2 2,1 32 2,1 2,7 2,6 35 31 2,8 29 2,77 35 21 1,42 0,5 44 44
3 hoja de 3 88 3 5 8 8 7 6 1 4 7 5
ruta, llevar
los hijos al
telar

1 Se coloca 15 13 16 2,6 18 19 18 2,0 17 18 1,90 2,6 15 1,01 0,5 48 48
4 el hilo de 9 7 4 8 6 3 8 9
tramaen el
telar

1 Se pasa el 16 2,0 14 15 17 15 15 18 17 16 1,67 2,0 14 0,55 0,3 18 26
5 hilo de 3 1 6 3 4 5 3 5 1 6 1 6
trama por
el
alimentado
r, guiado
porel
selector

1 Sujetar 08 08 08 08 08 038 09 09 08 08 0,86 09 08 0,08 01 1 26
6 hilos de 3 5 8 3 8 6 1 4 6 1 3
trama 'y
revisar
urdido
1 | Tejerpara | 24, | 23, | 24, | 27, | 24, | 240 | 23, | 25, | 24, | 23, | 262, | 240 | 23, [ 237 9,1 13873 138
7 revisar 66 63 16 87 87 1 6 62 74 82 40 1 6 74 73
trama'y
urdido
Colocar 42 41 37 4.8 39 4,0 31 3,6 37 38 3,93 4.8 31 1,68 04 31 31
8 templador 6 2 1 6 8 2 4 6 8 2
esen los
extremos y
ajustar los
carretos
Encender 26, 25, 25, 217, 26, 25, 25, 25, 26, 25, 259 217, 25, 2 0,1 1 26
9 la maquina 22 76 13 13 45 41 76 97 57 16 6 13 13
y tejerun
metro de
tela para
pruebasy
revisar
posibles
fallas

2 Parar el 20, 17, 19, 18, 19, 20, 18, 19, 20, 19, 194 20, 17, 32 0,2 5 26
0 telary 73 53 36 98 84 32 58 67 62 03 7 73 53
cortar un
pedazo
circular
para datos
tecnicos
Verificada 04 0,2 0,1 0,1 03 03 03 0,2 0,2 0,2 0,28 0,4 0,1 0,25 0,88028 130,957 131
la calidad 1 8 6 6 6 2 7 1 9 8 1 6 169 399
del tejido
segun la
ficha
técnicay
se procede
a sequir
tejiendo
conel
tejedor

-

-

-

-

N

Anexo 4

Tiempo cronometrado del proceso de tejido

N Descripc T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Me X- X- Ra R/X N°
° ion de dia max min ngo observacione
S




143

activida
des

1 Tomar el
telar
cargado
y revisar
el tejido
y revisar
fallas

0,17

0,18

0,16

0,17

0,19

0,17

0,18

0,17

0,18

0,19

0,16

0,1714
2857

4,9665 | 26
3061

2 Controla
rel
funciona
miento
del telar
una vez

0,12

0,1

0,1

0,1

0,12

0,11

0,1

0,11

0,1

0,12

0,11

0,12

0,1

0,1851
8519

5,7956 26
1043

3 Verificar
constante
mente el
tejido

117
8,57

117
8,6

117
8,57

117
8,57

117
8,57

117
8,57

117
8,6

117
8,57

117
8,57

117
8,57

117
8,57

117
8,57

117
8,57

4 De haber
ruptura
de trama,
enhebrar
elhiloy
de nuevo
poner a
andar el
telar

144

14,

171

153

144

144

12,6

15

15

14,7

171

12,6

0,3099
5106

16,235 | 26
7725

5 De haber
ruptura
de
urdido,
enhebrar
elhiloy
de nuevo
poner a
andar el
telar

158

194

16,3
2

16,0
8

16,3
2

16,
56

144

16,9
2

16,2

16,5

19,4

144

0,3045
6853

15,676 | 26
776

6 Revisar
fallas en
el telar

0,6

09

04

0,11

0,5

0,7

0,5

0,6

0,7

0,59

0,9

0,11

1,3367
1743

301,97 30
1479 2

7 Quitar la
pelusa
del telar

213

23,
68

21,6

22,7

23,4

215

238

21,3

218

22,2

238

21,3

0,1121
9819

2,1274 26
452

8 Una vez
terminad
oel
rollo,
cortary
retirar
del telar

1,16

1,03

1,07

1,03

1,03

1,04

1,03

1,02

1,05

1,16

1,02

0,1335
8779

3,0159 | 26
2273

9 Envolver
la punta
del telar
enun
tubo para
empezar
conel
nuevo
rollo

1,62

17

1,66

1,67

1,63

16

17

1,65

1,68

175

1,67

1,75

16

0,0900
3601

1,3699 26
9578

1 Registrar
0 los datos
de inicio
y fin,
nimero
de telar,
numero
de rollo,
tipo de
tela,
numero
de
disefio,
enla
hoja de
ruta

1,23

0,79

0,89

1,01

124

1,24

123

124

110

1,24

0,79

0,4094
6315

28,334 | 28
5518

1 Colocar
1 el rollo
enel
lugar
designad
oparael
almacena

miento

0,46

0,47

0,47

0,47

0,39

0,38

0,49

0,58

0,47

0,58

0,38

0,2

0,4301
0753

31,263 | 31
7299

Anexo 5

Tiempo cronometrado del proceso de revision de tejido crudo

N Descripcid
° nde
actividade
s

Tl

T2

T3

T4

TS

T6

T7

T8

T9

Med

mi

go

R/X

N°
observaciones
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1 Llevar el 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,04 0,0 0,0 0,02 0,51282 44,4444 44
rollo 4 3 4 5 3 3 5 4 4 4 5 3 051 444
terminado
ala
revisador
2 Colocar el 0,2 0,2 0,3 03 0,2 03 0,2 0,3 0,3 0,3 0,30 03 0,2 0,15 0,49833 41,9697 42
rollo de 6 6 5 8 3 2 9 2 8 3 887 354
telaenla
anudadora
3 Encender 23, 24, 25, 22, 22, 22, 23, 22, 24, 23, 234 25, 22, 2,96 0,12605 2,68534 26
la maquina 36 1 36 63 4 82 18 86 32 79 8 36 4 4 419
y revisar
fallas de
tramay
urdido
4 Corregir 04 04 | 03 0,3 03 03 03 03 04 03 0,38 04 03 0,06 0,15873 4,25799 26
fallas de 1 8 5 5 7 7 6 9 1 5 016 95
trama
retirando el
defecto del
tejido
5 Retirar el 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6 0,64 0,7 0,6 01 0,15625 4,12597 26
rollo del 656
revisado y
llevarlo a
la balanza
6 Pesar el 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,06 0,0 0,0 0,04 0,64516 70,3433 70
rollo de 5 5 4 5 8 6 6 8 8 7 8 4 129 923
tela
7 Registrar 1,0 1 09 0,9 1 1,0 10 09 0,9 1,0 1,00 1,0 09 0,1 0,1 1,69 26
enlatelala 5 5 7 3 2 8 9 1 5 5
informaci6
n de latela
revisada
8 Ingresar el 01 0,1 0,1 0,1 0,1 02 0,1 0,1 0,1 0,2 0,18 0,2 0,1 0,03 0,16393 454178 26
rollo de 7 8 7 7 9 8 8 9 7 443 984
telaal
sistema
informatico
9 Enfundar el 05 05 0,5 05 05 05 04 0,5 05 0,5 0,51 05 04 0,07 0,13618 3,13441 26
rollo de 2 2 5 8 3 2 2 5 8 677 536
tela y sellar
1 Llevar el 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,28 0,2 0,2 0,02 0,07168 0,86843 26
0 rollo de 8 8 7 8 8 9 9 7 8 7 9 7 459 694
telaal
lugar
designado
parel
almacenam
iento
Anexo 6
Tabla de valoracidn principios de responsabilidad corporativa
Principios de responsabilidad corporativa
Politicas de Trabajo Puntuacié
n
En la organizacidn, mis directivos fomentan el desarrollo de destrezas, capacidades y 4
habilidades para una carrera profesional de largo plazo, mediante herramientas como
planes de capacitacién, evaluaciones de desempefio, entre otras
En la organizacidn, existen procesos que garantizan la no discriminacion, tanto en el 5
ambito laboral como en el reclutamiento de personal
Los directivos de mi organizacion consultan a los empleados en temas importantes, 4
asegurando su participacion en la toma de decisiones.
Mi organizacion mantiene acuerdos para programas de salud, seguridad y bienestar 7
social, los cuales brindan a los empleados una proteccidn adecuada.
Mi organizacion ofrece a sus empleados un equilibrio adecuado entre trabajo y calidad de | 6
vida, mediante opciones como horarios flexibles o la posibilidad de realizar ciertas tareas
desde casa.
Total 5,2




Anexo 7

Tabla de valoracion Politicas Ambientales

145

Politicas Ambientales Puntuacié
n
En mi organizacion, se trabaja para reducir el impacto ambiental en los siguientes
aspectos
a | Ahorro y conservacion de energia 5
b | Reciclaje y minimizacion de desperdicios 7
¢ | Prevencion de la contaminacion, incluyendo aspectos como ruido, descarga de 4
efluentes y emisiones de aire o al agua
d | Iniciativas de proteccion del entorno natural 7
e | Opciones de transporte para los empleados 3
Mi organizacion genera ahorros al reducir su impacto ambiental 5
En el desarrollo de productos (bienes y servicios), mi organizacion tiene en cuenta los 4
posibles impactos ambientales, como el consumo de energia, la viabilidad de reciclaje y
la generacion de contaminacion.
Mi organizacion ofrece informacion ambiental clara y precisa a sus proveedores, clientes | 8
y a la comunidad sobre sus actividades y productos (bines y servicios).
Mi organizacion ha obtenido ventajas competitivas frente a sus competidores graciasala | 5
sustentabilidad de sus actividades y productos (bines y servicios), incluyendo aspectos
como la reciclabilidad y la eficiencia energética.
Total 53
Anexo 8
Tabla de valoracion Politicas de Comercializacion
Politicas de comercializacion Puntuacion
La politica de mi organizacion se enfoca en garantizar la honestidad y calidad en todos 7
sus contratos, acuerdos y actividades publicitarias, asegurando transparencia en las
transacciones y adoptando medidas para la proteccion del consumidor, entre otros
aspectos.
Mi organizacion etiqueta y proporciona informacion clara y precisa sobre sus productos | 7
(bines y servicios), incluyendo sus responsabilidades postventa.
Mi organizacioén garantiza el pago puntual y adecuado de plantilla y facturas a todos sus | 8
proveedores.
Mi organizacion mantiene procesos que facilitan la retroalimentacion, consulta y dialogo | 8
continuo con sus clientes, proveedores y demas partes interesadas.
Mi organizacion registra y resuelve de manera oportuna y adecuada las quejas planteadas | 8
por clientes, proveedores y asociados
Mi organizacion colabora con otras entidades par abordar cuestiones relacionadas conla | 8
responsabilidad corporativa,
Total 7,7
Anexo 9
Tabla de valoracion Politicas Comunitarias
’ Politicas comunitarias Puntuacion
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Mi organizacion brinda oportunidades de capacitacion a personas de la comunidad local,
a través de programas como pasantias preprofesionales o iniciativas dirigidas a jovenes y
grupos menos favorecidos.

Mi organizacién mantiene un dialogo abierto con la comunidad local en situaciones
sensibles, adversas o controversiales que pueden afectarlos, como la acumulacion de
desechos fuera de las instalaciones o la obstruccion de vias por vehiculos.

Entre sus politicas, mi organizacion prioriza la adquisicion de bines y la contratacion de
servicios disponibles en la localidad.

Mi organizacion fomenta la participacion de los empleados en actividades de apoyo,
asistencia o asesoramiento a la comunidad local.

Mi organizacion mantiene programas continuos de apoyo financiero para proyectos y
actividades que promuevan el desarrollo y bienestar de la comunidad local.

Total

6,8

Anexo 10

Tabla de valoracion valores organizacionales

Valores organizacionales

Puntuaci6

n

Mi organizacion tiene claramente establecidos los valores compartidos y las normas de
conducta

8

Mi organizacién comunica y comparte sus valores con clientes, asociados, proveedores y
otras partes interesadas, a través de presentaciones publicas, material promocional y v
comunicaciones informales.

7

Los clientes estan informados sobre los valores y las normas de conducta de mi
organizacion

Todos los empleados estamos informados sobre los valores y las normas de conducta de
mi organizacion.

Mi organizacion implementa programas de capacitacion para que los empleados
comprendamos la importancia de los valores y las normas de conducta corporativas.

Total

Anexo 11

Criterios para la excelencia

| Liderazgo

Puntuacion

a Estoy familiarizado con la mision de mi organizacion

6

b Muis lideres superiores aplican los valores de nuestra organizacion en su
liderazgo

4

c Mis lideres superiores fomentan un entorno de trabajo que potencia mi
desempefio

d Muis lideres superiores comunican de manera abierta la informacion relevante
sobre la organizacion

e Muis lideres superiores apoyan y fomentan estudios y formacién para mejorar mi
desempefio.

Total

54

Il | Planificacion estratégica

a Mi organizacién me consulta sobre mis ideas al planificar el futuro

b Conozco las partes de los planes de mi organizacién que impactaran tanto mi
trabajo como a mi
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Se como se evalla el progreso de la parte del plan que esté relacionada con mi
trabajo

Total

Enfoque en el cliente y el mercado

Conozco quienes son mis clientes mas importantes

Mantengo contacto constante con mis clientes

Mis clientes me comunican sus necesidades y deseos

Pregunto regularmente a mis clientes si estan satisfechos con mi trabajo

ol oo oT| o

Tengo la autoridad para tomar decisiones que resuelven los problemas de mis
clientes

| O 0O N O

Total

6,2

Medicion, andlisis y gestion del conocimiento

Se cdmo evaluar la calidad de mi trabajo

Se cémo analizas la calidad de mi trabajo para identificar si se requieren
cambios 0 mejoras

Utilizo un enfoque analitico para tomar decisiones sobre mi trabajo

Se como las métricas que aplico en mi trabajo se alinean con los indicadores
generales de la organizacion.

Recibo toda la informacion relevante que necesito para llevar a cabo mi trabajo

Recibo toda la informacion relevante sobre el estado de mi organizacion

Total

5,33

Enfoque en los recursos humanos

Q

Tengo la capacidad de hacer cambios para mejorar mi trabajo

Colaboro de manera efectiva con mis compafieros, trabajando juntos como un
equipo

Mi jefe me motiva a desarrollar mis habilidades para mejorar mi desempefio y
avanzar en mi carrera profesional

En mi trabajo, se reconocen y valoran las medidas de seguridad necesarias

Mi jefe y mi organizacion demuestran interés por mi bienestar y desarrollo

Total

Gestion de procesos

Tengo acceso rapido y completo a los recursos necesarios

Recojo y organizo datos precisos sobre mi carga de trabajo

Contamos con procesos claros y eficientes

o|lo|lo|o

Tengo autonomia para gestionar y mejorar mis procesos

~N| o N &~

Total

Resultados de negocio

Mis clientes estan contentos con los resultados de mi trabajo

Mis productos cumplen con todos los requisitos establecidos

Estoy al tanto del estado financiero de la organizacion

o|lo|o|v|—<

Mi organizacién aprovecha eficazmente mi tiempo y habilidades

| O o U1

Total

6,25
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Porcentaje actual de clasificacion 5°S
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Evaluacion de clasificacion de cumplimiento 5°S
Cumplimiento
Si no
1 | ¢Estan los objetivos del area organizados y alineados con las actividades X
necesarias?
2 | ¢Se han identificado objetos dafiados en el &rea? X
3 | ¢Se han clasificado los objetos dafiados como Utiles o inutiles y existe un plan X
de reparacion o estan separados y rotulados adecuadamente?
4 | ¢Hay objetos obsoletos en el area? X
5 | ¢Los objetos obsoletos estan identificados, separados y existe un plan para su X
eliminacion?
6 | ¢Existen objetos innecesarios para las actividades del area? X
7 | ¢Estan identificados los objetos innecesarios y existe un plan para reubicarlos X
adecuadamente?
Cumplimiento % 43%
Anexo 13

Porcentaje actual de cumplimiento de orden 5°S

Evaluacion de orden
Cumplimiento
Sl NO
¢Cada elemento necesario tiene un lugar asignado y adecuado en el area? X
¢Las areas de almacenamiento de los elementos mas utilizados estan claramente X
identificadas?
¢Las areas de almacenamiento estan claramente visibles y organizadas para que X
cualquiera pueda identificar donde va cada objeto?
¢Los elementos estan dispuestos de acuerdo con su frecuencia de uso, estando los X
mas utilizados mas cerca?
¢ Los elementos estan disponibles en cantidades adecuadas para el flujo de trabajo? X
¢Existen métodos claros para asegura que cada elemento regrese a su lugar después X
de su uso?
¢Se utilizan herramientas como cédigos de color o listas de verificacién para mejorar | x
la organizacién?
Cumplimiento % 43%

Anexo 14

Porcentaje actual de cumplimiento de Limpieza 5°S

‘ Evaluacién de limpieza
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Cumplimiento
Sl NO
1 | ¢El area de trabajo esta claramente limpia y ordenada? X
2 | ¢Los operarios mantienen una higiene adecuada segun las actividades que X
realizan?
3 | ¢Se han eliminado fuentes de contaminacion, mas alla de la suciedad visible? X
4 | ;Los operarios siguen una rutina regular de limpieza? X
5 | ¢{Hay contenedores adecuados para la recoleccion de basura en el area? X
Cumplimiento % 40%
Anexo 15
Porcentaje actual de cumplimiento de Estandarizacién 5°S
Evaluacion de Estandarizacion
Cumplimiento
Sl NO

1 | ¢Se utilizan herramientas estandarizadas para mantener el orden y la limpieza,y | X
estan claramente identificadas?

2 | ¢Se emplean sefiales visuales para garantizar el mantenimiento de las X
condiciones organizacionales?

3 | ¢Se usan moldes o plantillas para asegurar el orden en las actividades? X

4 | ¢Existen cronogramas para analizar la utilidad, obsolescencia u estado de los X
elementos?

5 | ¢Se han presentado propuestas de mejora durante el periodo de evaluacion? X

6 | ¢Se han creado lecciones aprendidas o procedimientos operativos estandar X
basados en experiencias previas?

Cumplimiento % 50%
Anexo 16

Porcentaje actual de cumplimiento de Disciplina 5°S

Evaluacion de Disciplina

Cumplimiento
Sl NO

1 | ¢Se percibe una cultura de respeto hacia los estandares establecidos, reflejada X
en los logros de limpieza, organizacion y orden?

2 | ¢Se nota proactividad en la implementacién y seguimiento de la metodologia? X

3 | ¢Se identifican situaciones durante el periodo de evaluacion que puedan haber | x
afectado los principios de las 5S’s?
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4 | ¢Son visibles los resultados alcanzados mediante la metodologia aplicada?

Cumplimiento %

50%

Anexo 17
Holguras OIT

Holguras de acuerdo ala OIT

Factor: Posturas

Puntos

Sentado cOmodamente

Sentado incOmodamente

A veces de pie a veces sentado

De pie 0 andando sin carga

Subiendo o bajando escaleras sin carga

De pie 0 andando con carga

Subiendo o bajando escaleras de mano

Propenso a veces inclinarse, levantarse, estirarse o arrojar objetos

| | O O | N N O

Levantar pesos con dificultad

[
o

Propenso constantemente a inclinarse, levantarse, estirarse o arrojar objetos

[y
N

Extrayendo carbén con un Zapico, tumbado en una veta baja

[E
(o]

Movimientos o posturas continuas y excesivamente forzados

[
(o]

Anexo 18

Holgura vibracion

Factor: Vibracion

Traspasar materiales ligeros

Coser con maquina eléctrica afin

Sujetar material con prensa o guillotina

Trozar madera

Traspasar balastro

Trabajar con una taladradora mecénica portatil de una sola mano
acondicionada

BN DN DN

Picar con zapapico

»

Trabajar con una taladradora mecénica de dos manos

Trabajar con un radial eléctrico que exige dos manos

|

Emplear un martillo perforador sobre hormigon

15

Anexo 19

Holgura Factor Suciedad

Factor: Suciedad

Trabajo de oficina

Operaciones normales de montaje




Trabajo en taller de prensas

Manejo de multicopistas

Barrido de polvo de basura

Limpieza industrial de suelos de naves

Recogida o retirada de escombros

Desmontada de motores de combustion

Trabajo debajo de un vehiculo de motor

Descarga de sacos de cemento

N O AW W N O

Extraccion de carbon

[
o

Deshollinado de chimeneas

[y
o

Anexo 20

Holgura Ropa molesta

Factor: Ropa molesta

Guantes de caucho de cirugia

Guantes de caucho de uso domestico

Botas de caucho

Gafas protectoras para afilar

Gafas protectoras contra impactos

Casco de proteccién

proteccion auditiva

Careta de proteccion de soldadura

guantes de caucho de uso industrial

Peto o0 manoplas de proteccion de soldadura

Mascara

ol o O O | Bl W W N N -

Traje de amianto de proteccion de soldadura

[E
()]

Ropa de proteccion incomoda y mascarilla de respiracion

N
o

Anexo 21

Holgura concentracion ansiedad

Factor: Concentracion/Ansiedad

Hacer un montaje corriente

Traspalar balastro

Hacer un embalaje corriente

Lavar vehiculos

Rellenar de agua una bateria

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

Pintar paredes

Coser a maquina con guia automatica

Juntar lotes pequefios y sencillos sin necesidad de prestar mucha atencion

Hacer una inspeccién simple

pintar metal labrado con pistola

o O O | W NN P P O O
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Anexo 22
Pasos a seguir para crear e implementar un VSM

Pasos a seguir para crear e implementar un VSM

N° Descripcion

1 Dibujar iconos que representen al cliente, los proveedores y el control de la produccion.

2 Ingreso de los requisitos del cliente, actualizados dia a dia y mes a mes

Calculos de la produccién diaria y los requisitos de los contenedores

Dibujar la figura que muestre claramente la salida de embarque del cliente y el camién, indicando su frecuencia

Dibujar la entrada del cliente y salida del camion, indicando la frecuencia de embarque

Dibujar las cajas de los procesos en orden de izquierda a derecha

Colocar las cajas de datos abajo y la linea de tiempo debajo de ellas

| N| o g M W

Afiadir flechas de comunicacion y anotar métodos y frecuencias

9 Recopilar datos de los procesos y agregar las cajas, cronometrando cada uno.

Tiempo de ciclo: tiempo entre la fabricacion de una pieza y la siguiente.

Tiempo de valor agregado: tiempo dedicado a la elaboracién del producto.

Tiempo de cambio de modelo: tiempo para cambiar de un proceso a otro

Numero de personas: numero de operadores requeridos para cada proceso

Tiempo disponible para trabajar: tiempo total disponible, incluyendo descansos y pausas

Plazo de entrega: tiempo estimado para entregar el producto

10  Afadir simbolos y especificar el numero de operadores

11  Afadir sitios de inventarios y niveles en dias de demanda

12 Incluir flechas de empuje y jalar en entradas y salidas

13 Afiadir cualquier dato relevante al proceso

14 Incluir horarios, turnos y descansos de los operadores

15 Especificar las horas de entrega y fabricacién

16  Calcular el tiempo dedicado solo a actividades que agregan valor

Anexo 23

Pasos emplear el SMED

Pasos Detalle
Paso 0 Realizarlo antes de uno a tres meses
Paso 1 Elaborar el VSM, donde se evidencie el impacto de la maquinaria con tiempos largos

Establecer el equipo asi también ver cul es el &rea y maquinas a evaluar
Establecer un cronograma

Camaras de video

Paso 2 Durante la elaboracién del estudio:

= Observar y medir los tiempos de cambio
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=  Diferenciar entre actividades realizadas dentro y fuera del proceso

= Trasladar actividades internas que puedan ser realizadas externamente
= Reducir o eliminar ineficiencias en actividades externas

= Optimizar o eliminar ineficiencias dentro de las actividades internas

= Asegurar que los nuevos procesos sean consistentes y sostenibles

Anexo 24

Principios del Lean Manufacturing

Principios de Lean Manufacturing

Definir valor Hacer solo lo necesario, en el momento adecuado y en la cantidad precisa

Mapeo Flujo de valor -El operador, el encargado de realizar el proceso es el encargado de detener
el proceso si existe algun riego de producir alguna pieza defectuosa
(JIDOKA).
-En cuanto a los equipos todos deberan de disponer de sistemas Poka-Yoke,

que eviten que la pieza salga defectuosa.

Crear un Flujo Optimo -Es el tiempo desde la entrada de la materia prima hasta la obtencion del

producto terminado

Sistema Pull -El exceso de mano de obra en la cadena de suministro no significa que hay
un adecuado funcionamiento de la planta, lo que, si son las buenas practicas

de eficiencia, asi como el equilibrio de las tareas de todos los empleados.

Buscar la perfeccion La Filosofia KAIZEN es el proceso que nunca acaba, hay una manera mejor

de hacerlo

Anexo 25

Pasos para elaborar el Método AMEF

zZ
o

Pasos

Desarrollar el layout del proceso

Asignar el equipo de trabajo

Identificar las etapas mas importantes del proceso

Analizar posibles errores en cada paso y definir sus fallos

Identificar y evaluar las causas de los errores uno por uno

Indicar los controles establecidos para detectar y evaluar errores.

Realizar una evaluacion de prioridad de errores y tomar las decisiones

| N o g A W N

Realizar las respectivas acciones preventivas, correctivas y de mejora segiin corresponda

Anexo 26

Pasos realizar un evento kaizen

Pasos para realizar un evento Kaizen

1 Elegir al lider de equipo; persona capaz de liderar
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Seleccionar al patrocinador del evento, quien apoyara en la toma de decisiones

Elegir al equipo; grupo de entre 7 a 10 participantes, equipo integrado por personal que sepa del tema

Organizar la logistica del evento, incluyendo sala de juntas, a reas de produccién entre otros

Comunicar a todos los participantes

o g B~ W N

Se llena una documentacion, para cada tipo de evento
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Anexo 27

Célculo de Tiempo estandar de la preparacion de Urdido

1 0,06 | 0,08 | 006 | 007 | 006 | 007 [ 006 [ 006 | 008 |006 | 036 0,95 0,34 5% 4% 2% 1% 0% 0% 12% | 0,04 0,38
Revision 506 [ 008 |07 |08 |07 |06 |07 |07 |006 |007
hoja de
0,7 08 0,7 0,6 0,7 0,7
ruta
2 | Separar 803 (725 | 703 | 715 | 742 [ 719 | 736 | 721 | 758 | 716 | 729 0,95 6,93 5% 4% 4% 2% 15% | 1,04 7,97
filetas,
contar
715 | 742 | 719 | 736 | 721 | 758 | 7,15 | 7,42 719 | 7,36
hilos del
" 725 | 703 | 715 | 742 | 7,19 | 7,15
urdido
anterior
3 | Descargar 190 | 201 | 198 | 201 | 196 | 193 | 204 | 19,7 | 20,1 | 19,8 | 19,90 0,95 18,91 5% 4% 4% 2% 15% | 2,84 217
las filetas, 5 5 6 3 9 1 2 2 6 4
empacar
los hilos,
. 198 | 198 | 201 | 196 | 193 | 204 | 19,7 | 20,1
en cajas,
" 5 6 6 3 9 1 2 2
apilar
. 204 | 19,7 | 201 | 198 | 19,7 | 20,3
materia
. 1 2 2 6 2 9
prima
sobrante
donde
correspond
e
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Separar los | 32,8 | 950 | 688 | 732 | 52,7 | 824 | 495 | 732 | 763 | 628 | 6293 0,95 59,78 5% 4% 4% 2% 15% | 8,97 68,7
conosenla | 6 6 5 4 5 3 8 4 4 5
cantidad
de hilo,
, . 732 | 52,7 | 824 | 495 | 732 | 763 | 495 | 52,7 824 | 495
segun hoja
4 5 3 8 4 5 3
de ruta,
76,3 | 49,5 | 732 763 | 628 | 763 | 49,5 | 732 763 | 62,8
cargar
" 4 8 4 4 4 8 4 4
filetas
. 495 | 732 | 76,3 628 | 628 | 628 | 52,7 | 824 | 495 | 732
segun el
disefioy 8 4 4 4 4 5 3 8
girarlas 495 | 732 | 76,3 628 | 628 | 62,8 | 49,5 | 732 763 | 62,8
8 4 4 4 4 8 4 4
49,5 | 495 | 495 | 495 | 495 | 49,5 | 495 | 495 | 495 | 495
226 | 26,7 | 212 235 | 243 | 235 | 223 | 226 219 | 251 | 2324 0,95 22,08 5% 4% 4% 2% 15% | 3,31 253
Anudar los | 2 5 5 2 1 6 5 8 2 5 9
hilosy 235 | 243 | 235 | 223 | 226 | 219 | 226 | 267 212 | 235
cortar el 2 1 6 5 8 2 2 5 5 2
sobrante 235 | 223 | 226 | 219 | 251 | 219
6 5 8 2 5 2
Pasar los 0,03 | 0,08 | 0,07 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,05 | 0,07 0,06 | 0,07 | 0,06 0,95 0,06 5% 4% 4% 2% 15% | 0,01 0,07
hilos porla 506 [ 0,06 | 0,08 | 0,05 | 0,07 | 006 | 0,07 | 0,07 | 006 | 0,07
guia de las
0,08 | 0,07 | 0,06 0,06 | 0,08 | 0,05 | 0,07 | 0,06 0,07
filetas y
sistema de
tension
Verificarsi | 2,25 | 216 | 2,1 198 | 225 | 205 | 196 | 223 2,08 | 215 | 210 0,95 2,00 5% 4% 4% 2% 15% | 0,29 2,30
esténbien |57 T98 | 225 | 205 | 196 | 223 | 208 | 208 | 215 | 19
colocadas
2,23 | 2,08 | 2,08 215 | 205 | 1,96 | 2,23
los hilos en
las filetas
Descartar 097 | 08 11 108 | 109 | 092 | 095 | 1,03 09 094 | 097 0,95 0,92 5% 4% 4% 2% 15% | 0,14 1,06
hilosque 7091092 | 095 | 1,03 | 09 | 094 | 103 | 08 | 094 | 094
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novana 08 11 1,09 | 092 | 095 | 1,03 | 0,9 0,94
trabajar en
la faja
Se procede | 7,8 6,1 7,78 721 | 756 | 698 | 7,28 | 7,15 765 | 732 | 731 0,95 6,94 5% 4% 4% 2% 15% | 1,04 7,98
a colocar
| oei
el peine 08\ 715 [ 721 | 756 | 698 | 728 | 745 [ 778 | 721 | 786
tamafio
756 | 698 | 7,28 715 | 765 | 7,32
adecuado y
pasar los
hilos
anudando
al final
Revisar la 715 | 164 | 124 148 | 115 | 137 | 121 | 133 10,9 11,0 | 12,47 0,95 11,85 5% 4% 2% 4% 2% 17% | 2,01 138
urdidora, 7 7 3 6 4 5 8 1 6 6
encender
los
137 | 121 133 10,9 124 | 148 | 115 | 137 121 133
sensores y
4 5 8 1 7 3 6 4 5 8
pasar los
109 | 11,0 137 12,1 133 | 10,9
nudos en
1 6 4 5 8 1
esta,
revisar
cada hilo
para que
pase
correctame
nte
Medir la 073 | 0,3 0,42 028 | 027 |02 032 | 0,32 052 | 034 | 035 0,95 0,33 5% 4% 4% 2% 15% | 0,05 0,38
longitud de
una faja,
segln el
tsaemar\uque 028 | 027 | 073 |03 042 | 028 [ 027 |02 032 | 0,32
enlahojade | 0.2 | 032 | 0,32 | 052 | 0,34
ruta
Medir 124 | 51 714 | 476 | 459 | 34 538 | 538 6,85 | 597 | 553 0,95 5,25 5% 4% 4% 2% 15% | 0,79 6,04
longitud 1
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para el 538 | 538 | 476 | 459 | 34 476 | 459 | 34 538 | 538
disefio 51 | 714 | 538 | 538 | 685 | 597
correspond
iente para
17 fajas
Cortar 747 | 846 | 7,16 815 | 836 | 765 | 7,38 | 7,82 747 | 743 | 1,76 0,95 737 5% 4% 4% 2% 15% | 1,11 8,48
hilos,
centrar
8,15 | 836 | 7,38 782 | 716 | 7,47 | 846 | 7,16 8,15 | 8,36
faja,
. 846 | 7,16 | 7,65 738 | 782 | 747
mejorando
el disefio y
presentacio
n
Cortar 048 | 059 | 0,72 065 | 053 | 061 | 0,68 | 0,59 071 | 0,64 | 0,62 0,95 0,59 5% 4% 4% 2% 15% | 0,09 0,68
hilos y 065 | 053 | 061 | 0,71 | 064 | 065 | 053 | 0,61 | 0,68 | 059
anudar las | — 1
065 | 053 | 0,68 059 | 071 | 0,68
puntas de
cada uno
Retirar los 3,08 | 248 | 325 316 | 306 | 319 | 298 | 321 2,78 | 295 | 3,01 0,95 2,86 5% 4% 4% 2% 15% | 0,43 3,29
hijos de la
urdidora
316 | 3,08 | 248 325 | 316 | 306 | 319 | 298 248 | 3,25
para los
tejedores y 319 | 298 | 248 325 | 319 | 3,06
colocar los
desperdici
os donde
correspond
e
222 2,78 | 3,01 2,76 | 2,81 | 253 | 251 | 284 | 293 | 275 | 2,76 0,95 2,62 5% 4% 4% 2% 15% | 0,39 3,01
Programar
urdidora y 276 | 281 | 251 2,84 | 301 | 276 | 281 | 293 2,75 | 2,53
colocar los
hilos 301 [ 276 | 281 | 293 [ 275 | 253
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Suspender 34 3,71 | 294 | 345 | 314 | 3,08 | 317 | 334 | 343 | 322 | 3,25 0,95 3,09 5% 4% 4% 2% 15% | 0,46 3,56
hilos que
no se
308 | 317 | 334 | 317 | 334 | 343 | 314 | 3,08 345 | 3,14
necesiten
317 | 3,34 | 345 314 | 294 | 345 | 317
para esta
faja
Colocarun | 0,27 | 0,35 | 0,38 03 017 | 017 | 01 0,13 0.2 0,26 | 0,24 0,95 0,22 5% 4% 4% 2% 15% | 0,03 0,26
nudoenel 535 (03 | 017 | 026 | 03 | 013 |02 | 02 |03 |07
agujero de
013 | 0,38 | 03 017 | 01 0,26
una faja
Colocar el 453 | 595 | 652 51 283 | 283 |17 224 | 34 442 | 3,64 0,95 3,46 5% 4% 4% 2% 15% | 0,52 3,98
nudo en el
agujero
283 | 51 2,83 2,83 17 224 | 51 2,83 2,83 | 595
para seguin
- 224 | 51 2,83 283 |59 | 283 | 283
el disefio
de la hoja
de ruta
Colocar el 133 | 1,06 | 1,15 112 11 092 | 1,02 | 1,13 114 | 121 1,08 0,95 1,03 5% 4% 4% 2% 15% | 0,15 118
cruceroen 171117092 | 1,02 | 1,06 | 1,15 | 112 | 11 | 092 | 1,02 | 1,13
la urdidora
115 | 112 | 11 0,92 102 | 112 | 11
separando
la faja
Colocar el 226 | 18,0 | 195 190 | 187 | 155 | 17,3 | 221 193 | 205 | 18,71 0,95 17,78 5% 4% 4% 2% 15% | 2,67 20,4
crucero 1 2 5 4 8 4 8 7 4
segun el 155 [ 173 [ 187 [ 155 [ 173 | 221 [ 195 | 190 | 187
disefio de 8 4 8 4 5 4
la hoja de 193 [ 195 [ 190 [ 187 [ 187 | 155
ruta 8 5 4 8
Envolver 101 | 120 | 141 933 | 96 9,75 | 120 | 136 12,6 131 11,20 0,95 10,64 5% 4% 4% 2% 15% | 1,59 12,2
unafajaen | 8 5 7 5 2 5 4
laurdidora | o o3 [ 96 [ 975 [ 120 | 126 [ 93 |96 [ 97
observand 2 5 2
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o que los 141 | 96 9,75 | 9,75 | 12,0
hilosnose | 7 5
rompan
Envolver 173, | 204, | 240, | 158, | 163, | 165, | 204, | 231, | 241, | 223, | 2001 | 0,95 190,13 5% % 4% 2% 15% | 2852 218,
las veces 06 85 89 61 2 75 85 2 54 55 4 65
duese 204, | 240, | 158, | 163, | 165, | 204, | 231, | 223, | 165, | 204,
it
necestten s |gg |61 |2 |75 |8 |2 |s |75 |ss
segun la
223, | 165, | 231, | 241, | 165, | 204,
hija de ruta
55 75 2 54 75 85
enla
urdidora,
revisando
que los
hilos no se
crucen o
rompan
Colocarel | 1,35 | 1,02 | 1,42 | 115 | 101 | 1,25 | 1,09 | 11 | 112 | 124 | 116 0,95 110 5% % % 2% 15% | 017 127
segundo 11 | 112 [ 124 | 142 [ 115 | 101 | 1,02 | 142 | 1,15 | 101
crucero en
124 | 1,15 | 1,01 | 125 | 1,09 | 1,1
lafajay
sujetar
Colocarel | 229 | 17,3 | 241 | 195 | 171 | 21,2 | 185 | 18,7 | 190 | 21,0 | 1990 | 0,95 18,91 5% % 2% 2% 15% | 2,84 21,7
cruceroen | 5 4 4 55 7 5 3 4 8 4
lafajay
212 | 185 | 187 | 190 | 187 [ 195 [ 171 [ 21,2 | 241 | 195
sujetar las
5 3 4 55 7 5 4 55
vece seglin
187 | 195 [ 171 | 212 | 241 | 190
la hoja de
55 7 5 4 4
ruta
Cortar la 127 | 052 | 057 | 052 | 05 | 1,12 | 057 | 0,74 | 061 | 084 | 0,68 0,95 0,65 5% % 2% 2% 15% | 0,097427 | 0,75
Gltima faja 78
yanudar 574 [ 061 | 057 [ 052 | 074 | 061 [ 057 [ 052 | 1.2
los hilos en
057 | 052 |05 | 1,12 | 057 | 0,74 | 0,61

la punta
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Retirar el 118 | 156 | 1,27 131 145 | 152 | 1,28 | 1,38 143 1,49 1,39 0,95 1,32 5% 4% 4% 2% 15% | 0,197362 | 1,51
carreto del 5
urdido
131 | 145 | 1,52 138 | 143 | 127 | 1,31 | 145 152 128
anterior
138 | 143 | 127 131 145 | 1,38
colocar el
lugar
correspond
iente para
almacenarl
o
Se mide la 0,08 | 0,9 09 083 |08 | 084 | 075 | 092 086 | 082 | 081 0,95 0,77 5% 4% 4% 2% 15% | 0,115108 | 0,88
faja, 33
calcular el
083 (085 | 084 | 075 | 08 |08 |09 0,84 | 0,75 | 0,86
ancho del
0,9 084 | 075 | 086 | 082 | 084 [ 0,75
carreto
adecuado
Buscar el 16 065 | 15 13 125 | 143 | 1,16 | 1,06 0,97 128 | 1,19 0,95 113 5% 4% 4% 2% 15% | 0,169997 | 1,30
carretoy 7106 | 0,67 | 065 | 15 | 13 | 116 | 15 | 13 | 125 | 143 2
llevarlo a
116 | 1,06 | 097 065 | 1,5 13 125
la base de
la urdidora
Montar el 2,48 | 2,26 | 2,38 231 215 | 239 | 251 | 223 242 | 237 | 233 0,95 2,21 5% 4% 4% 2% 15% | 0,332079 | 2,55
carreto en 81
la base de
231 | 239 | 251 223 | 242 | 215 | 239 | 215 239 | 215
la urdidora
242 | 215 | 2,39 2,23 | 242 | 2,39
Retirar la 058 | 045 | 0,76 051 | 057 | 063 | 06 054 | 058 | 069 | 059 0,95 0,56 5% 4% 4% 2% 15% | 0,084677 | 0,65
porta 057 [06 |054 [076 | 051 |06 | 054 | 076 | 051 | 051 88
carrete de
076 [ 051 | 0,6 063 | 0,6 0,54
la base
Revisar el 055 [ 05 0,68 057 | 051 | 054 | 063 | 061 058 | 062 | 0,58 0,95 0,55 5% 4% 4% 2% 15% | 0,082375 | 0,63
carretoy 088 | 057 | 051 | 054 | 063 | 0,61 | 058 | 05L | 054 | 0,63 %
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ajustar la 057 [ 051 | 054 | 063 | 061 | 0,58
posicion
Centrarel | 372 | 358 | 3,68 | 385 | 374 | 364 | 3,76 | 366 | 350 | 352 | 3,70 | 0,95 351 5% % 4% 2% | 15% | 0526701 | 4,04
carreto con 92
la urdidora
374 | 364 | 376 | 368 | 385 | 366 | 364 | 3.76 | 368 | 3,68
y sujeta la
385 | 366 | 364 | 376 | 368 | 368
base
Pasarlas | 128 | 1,68 | 145 | 1,38 | 155 | 164 | 147 | 1,39 | 14 | 161 | 148 | 095 141 5% 4% 4% 2% | 15% | 0,211586 | 162
puntasde  "T61 145 | 164 | 1,39 | 14 | 145 | 1,38 | 155 | 164 | 147 u
urdido al
14 | 145 | 138 | 155 | 145 | 164 | 139
otro lado
dela
urdidora
Colocar | 075 | 065 | 082 | 0.77 | 068 | 079 | 0,82 | 088 | 086 | 0,74 | 0,79 | 095 0.75 5% 4% 4% 2% | 15% | 0,112891 | 087
fajasenla 17588 [ 0.79 | 082 | 088 | 082 | 0.7 | 0,82 | 088 | 082 | 0,77 67
base
082 | 082 | 077 | 068 | 079 | 0,82 | 0,83
Sujetarlas | 443 | 243 | 33 | 351 | 386 | 422 | 39 | 412 | 425 | 392 | 392 | 095 372 5% 4% 4% 2% | 15% | 0558325 | 4,28
fajasenel 7357386 | 422 | 30 | 412 | 425 | 392 | 30 | 412 | 386 %
carreto
425 [ 392 |39 | 412 | 386 | 4.22
Colocar 17 | 142 | 16 | 156 | 151 | 166 | 154 | 149 | 157 | 168 | 156 | 095 148 5% 4% 4% 2% | 15% | 0221971 | 1,70
protectores 15
et
deplatico e T TeT [ 1e4 | 157 [ L6 | 186 | 151 | 151 | 154
en los
151 | 154 | 157 | 16 | 156 | 149
bordes,
para evitar
dafios y
fallas y
girar el
carreto
Fijar la 078 | 078 | 0,86 | 081 | 077 | 084 | 083 | 083 | 078 | 082 | 082 | 095 078 5% % % 2% | 15% | 0116575 | 089
urdidora 582 10,88 | 0,77 | 0.78 | 086 | 0,78 | 0,86 | 0.86 | 081 | 0,77 %
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para que 083 [ 086 | 081 | 077 | 0,78 | 0,86
tenga
presion de
urdido
Sujetar 17 (118 |18 | 156 | 163 | 148 | 1,72 | 1,44 | 1,76 | 153 | 161 | 095 153 5% 2% 4% 2% 15% | 0229741 | 1,76
crucetasen [1qg 18 | 156 | 1,63 | L,72 | 1,44 | 1,76 | 18 | 172 | 148 67
el urdido
18 | L72 | 144 | 176 | 172 | 144 | 1,76
Verificar [ 063 | 033 | 065 | 043 [ 054 | 055 | 061 | 048 | 062 | 046 | 055 | 095 052 5% 2% 2% 2% 15% | 0,077688 | 0,60
elurdido 75857065 | 043 | 055 | 061 | 065 | 043 | 065 | 043 | 065 89
en
048 | 062 | 046 | 065 | 043 | 043 | 065
maquina
Envolver | 425 | 444 | 129, | 532 | 589 | 651 | 624 | 518 | 731 | 764 | 6071 | 095 57,68 5% 4% 4% 2% 15% | 8,651280 | 66,3
el urdido 8 42 4 6 3 4 2 6 5 56 3
enel
624 | 518 | 532 | 589 | 651 | 624 | 51,8 | 532 | 589 | 624
are. 4y a4 | |3 |4 |2 |4 |6 |4
revisar los
624 | 518 | 532 | 589 | 624 | 532 | 589
discos del
4 2 4 6 4 4 6
carreto y
urdido
Corregir 263 | 265 | 27 | 272 | 269 | 251 | 267 | 255 | 268 | 266 | 264 | 095 2550 5% 4% 4% 2% 15% | 0375597 | 2,88
fallas 269 | 251 | 267 | 255 | 268 | 266 | 251 | 267 | 272 | 2,69 2
observadas
255 | 268 | 266 | 251 | 267 | 265
enel
urdido
Sujetarla | 1,02 [ 048 [ 15 | 128 | 134 [ 118 | 121 [ 133 | 112 | 137 | 125 | 095 119 5% 4% 4% 2% 15% | 0178344 | 137
cucetaen 137 (128 | 134 | 15 | 128 | 112 | 15 | 128 | 134 | 121 2z
el urdido
118 |12l |13 | 1,12 | 137 | 128
Retirarel | 236 | 288 | 256 | 245 | 255 | 282 | 248 | 267 | 243 | 262 | 259 | 0,95 246 5% 4% 4% 2% 15% | 0368691 | 2,83
urdido ya 35
terminado
267 | 256 | 245 | 282 | 248 | 267 | 243 | 245 | 255 | 282
y sujetar
243 | 255 | 282 | 248 | 282 | 245

las puntas
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enel
carreto
4 Colocar el 127 | 1,05 1,36 1,23 138 116 133 1,45 1,27 111 128 0,95 121 5% 4% 4% 2% 15% 0,182235 | 1,40
5 | coche del 58
carreto en
133 | 145 127 127 138 116 145 127 1,36 123
la base de
- 111 | 123 1,38 116 136 123
la urdidora
y sujetarlo
al carreto
4 Desmontar | 0,88 | 1,03 1,02 098 | 0,92 101 1,05 0,99 0,95 0,97 0,99 0,95 0,94 5% 4% 4% 2% 15% 0,141193 | 1,08
6 | el carreto, 75
sacar el
Y 099 095 | 1,03 | 099 | 099 |09 | 102 | 098 | 1,03
eje del
1,01 | 1,05 0,99 1,02 0,98
carreto
4 Llevarel 0,78 | 0,66 0,75 0,73 082 | 086 | 0,69 0,61 0,72 0,71 0,73 0,95 0,70 5% 4% 1% 1% 2% 13% 0,090725 | 0,79
7| carretocon 573082 [ 086 | 075 | 073 | 082 | 086 | 069 | 061 | 0,75
urdidoal 1 |
0,66 | 0,86 0,69 0,61 0,72 | 0,61
preparador
de telares
Anexo 28
Calculo del tiempo estandar de la preparacion del telar
Holgura
(I?:scripcién Tiem | Necesida | Fati Total Tiem
actividades Tiempo po des ga Ropa | Concentra 9 Tiempo 0
N observa | Valorac | Norm | personal bési Postu | Vibraci | mole cién o Sucied | holgu | Suplement | estan
° T1 T2 T3 T4 5 T6 7 T8 T9 T10 do ion al es ca ra on sta ansiedad ad ra ario dar
Se
desmontael | 35 | 13 | 15 | 11| 12| 13| 14| 12| 12| 14
carreto 1| 4| 3| 2| 5| 7| 6| 3 1] 2
anenory 12| 15| 13| 15| 1| 12| 13| 14| 12| 15
1 | colocario 1 1 4 3 2 5 7 6 1 1] 134 1,02 1,36 5% 2% | 4% 4% 2% 17% 0,23 1,59
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en el lugar
designado 15 11 1,2 11 1,2 15
3 2 5 2 5 3
Se coloca
en el telar
ol carreto 33 26 31| 28| 27| 28
conel 25| 21 4 2 8| 22 4 6 3 6
urdido, 31 2,8 2,7 33 2,8 2,7 33 28
i 4 6 3 2,1 4 6 3 21 4 6
oen lahoja
de ruta 2,6 33 28
2 8 2,2 2,1 4 6 2,68 1,02 2,73 5% 4% 4% 4% 2% 17% 0,46 3,19
Armar la
base de 47 50 42 44 45 44 4,0 438 45 47
anudado en 9 2 6 2 5 8 2 7 1 8
el telar, 45 44 45 42 44 50 44 4,2 44 45
segan la 1 2 5 6 2 2 2 6 2 5
hoja de ruta 50 4.4 4,2 4.4 45 4,2
2 2 6 2 5 6 4,52 1,02 4,61 5% 4% 4% 4% 2% 17% 0,78 539
Colocar el 3,7 37 35 34 3,6 38 39 37 35 3,6
urdido 5 8 8 7 9 3 3 6 8 2
y 34| 36| 38| 35| 34| 38| 35| 34| 36| 38
e L7l 9l 3| 8| 7| 3| 8| 7| 9| 3
en la base 34| 38| 35| 34| 35| 34
7 3 8 7 8 7 3,65 1,02 3,72 5% 4% 4% 4% 2% 17% 0,63 4,39
Cepillar el 9,5 81 12, 12, 11, 16, 13, 12, 13,
urdido 6 2 47 7.6 15 75 38 82 48 86
anterior, 13, 12, 11, 16, 13, 13, 12, 13, 12,
corrigiendo 82 7,6 15 75 38 82 82 48 86 15
cruce de 16, 13, 13, 12, 13, 12,
hilo 38 82 82 48 86 15 12,64 1,02 12,89 5% 4% 4% 4% 2% 17% 2,19 15,08
Armar la
base y
colocar el 13, | 11, | 14, | 11, | 14, | 15 | 14, | 15 | 13, | 14,
nuevo 23| 78| 72| 15| 84| 65| 36| 76| 84| 88
urdido y 10, | 14, [ 15 | 11, | 14, [ 15 | 14, | 15 | 11, | 14,
cepillar 15 84 65 78 72 76 84 65 78 72
corrigiendo
cruce de 14, 15, 14, 15, 11, 11, 14,
hilos 72 76 84 65 78 15 84 14,07 1,02 14,35 5% 4% 4% 4% 2% 17% 2,44 16,79
55 6,0 6,1 52 58 58 6,0 6,0
Colocar 2 1 6 5 6 9 3 7 6 58
crucetas de 6,0 6,0 6,0 58 6,0 55 6,0 6,0 58 58
nailon en el 3 7 7 9 3 2 7 7 9 9
urdido 52 58 58 6,0 6,0 6,0
5 6 9 3 7 7 5,90 1,02 6,01 5% 4% 4% 4% 2% 17% 1,02 7,04
Montar la
anudadora | gy | 74 71| 84| 86| 97| 84| 87| 85
sobre la 1 5] 86 7 9 6 2 6 3 1] 82z 102 | 838 5% % | 4% 4% 2% | 1% 142 9,80
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base y ver 84 8,6 74 71 84 87 74 8,6 74
si funciona 9 6 5 8,6 7 6 3 5 6 5
correctame 74 71 8,4 87 81
nte 5 8,6 7 6 3 1
Anudar los
hilos
verificando 76, 73, 86, 71, 79, 82, 86, 86, 78, 75,
n 5 01 15 75 25 5 45 3 8 15
ente el 82, 71, 79, 86, 78, 73, 86, 71, 79, 82,
anudado 5 75 25 3 8 01 15 75 25 5
para evitar 73, 86, 71, 76, 71, 79,
9 | cruces 01 15 75 5 75 25 78,67 1,02 80,25 5% 4% 4% 4% 2% 17% 13,64 93,89
Se
desmonta la
anudadora 52 29 6,1 38 48 51 6,0 53 57 54
y retirael 5 6 8 3 9 7 4 3 2 5
urdidodela | 51| 61| 38| 48| 51| 60| 52| 54| 51| 60
base y 7 8 3 9 7 4 5 5 7 4
ubicéndola
en el lugar
1 | correspondi 53 57 51 6,1 38 6,1
0 | ente 3 2 7 8 3 8 5,25 1,02 5,35 5% 4% 4% 4% 2% 17% 0,91 6,26
2,2 3,0 11 2,1 18 24 13 2,0 21 2,6
Revisar 5 8 5 8 5 3 9 6 9 5
telary 21 18 2,4 13 2,0 2,2 3,0 13 2,0 18
urdido 8 5 3 9 6 5 8 9 6 5
1 2,0 2,2 3,0 2,6 2,2 3,0
1 (] 5 8 5 5 8 2,20 1,02 2,24 5% 4% 4% 4% 2% 17% 0,38 2,62
Se pasa los
nudos hasta
después del 21, 15, 15, 15, 18, 23, 13, 25, 16, 14,
peine, y 2 68 56 38 83 72 15 75 76 16
cepillar los 15 | 15 | 18, | 23, | 16, | 14, | 18 | 23 | 15 [ 18,
hilos 56 38 83 72 76 16 83 72 38 83
1 | evitando 18, 18, 23, 16, 14, 23,
2 | cruces 83 83 72 76 16 72 18,36 1,02 18,73 5% 4% 4% 4% 2% 17% 318 21,91
Revisar la 22| 21| 32| 21| 27| 26| 35| 31| 28| 29
hoja de 3| 88 3 5 8 8 7 6 1 4
ruta, llevar 398 32 | 35 | 31| 28 | 32| 21| 27| 26
los hijos al 6| 1| 3| 7| 6| 1| 3| s5| 8| 8
1 | teler 32| 85| 31| 28| 32| 27
3 3 7 6 1 3 8 2,93 1,02 2,99 5% 4% 4% 4% 2% 17% 0,51 3,49
15 | 13 18 | 19 20 17| 18
Se coloca el 9 7 16 2,6 4 8 18 6 3 8
hilo de 17 18 19 2,0 17 18 15 13
trama en el 3 4 8 18 6 3 8 9 7
1 | telar 2,0 17 18 15 2,0 17
4 6 3 8 9 6 3 182 1,02 1,86 5% 4% 4% 4% 2% 17% 0,32 2,17
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Se pasa el
hilo de 16| 20| 14| 15| 17| 15| 15| 18| 17| 16
trama por el 3 1 6 3 4 5 3 5 1 6
alimentador | L7 | L5 | 15| 18 | L4 | 15| 14 | 18| 14| 15
. quiado por 4 5 3 5 6 3 6 5 6 3
1 | el selector 18 17 16 15 14 18
5 5 1 6 3 6 5 164 1,02 167 5% % | 4% 4% 2% | 1% 028 1,96
A 08| 08| 08| 08| 08| 08| 09 08 | 08
oiltar 3] s| 8| 3| 8| 6| 1| 09| 4| 6
ramay 08| 08| 08| 08| 08| 08| 08| 08| 09
roviser 6 5 8 4 4 6 5 8 1] 09
1| urdido 08| 08| 09| 08| 08| 08
6 5 8 1 8 4 4 087 102 | 088 5% 2% | 4% 4% 2% | 1% 0,15 1,03
24, | 23, | 24, | 27, | 24, | 24, | 23, | 25 | 24, | 23
Tejer para 66 | 63| 16| 87 | 87| o1 6| 62| 74| 8
revisar 25, | 24, | 23, | 24, | 24, | 25 | 24, | 27, | 24, | 23
tramay 62 | 74| 63| 16| 87| 62| 74| 87| 87| 63
1 | urdido 23, | 24, | 24, | 24, | 25 | 24,
7 63 | 16| 87| 87| 62| 74 24,79 102 | 2529 5% 2% | 4% 4% 2% | 1% 4,29 29,59
Colocar
templadore | 42 | 41| 37 39| 40| 31| 36| 37| 38
senlos 6 2 1 4,8 6 8 2 4 6 8
extremos y 39 | 36| 37| 38 39 | 40| 31| 36
ajustar los 48 6 4 6 8| 48 6 8 2 4
1 | carretos 37 | 38 39 | 40 | 37
8 6 8| 48 6 8 1 397 102 | 405 5% 2% | 4% 4% 2% | 1% 0,69 474
Encender la
maquinay
tejer un 2, | 25 | 25 | 27,| 26 | 25 | 25 | 25 | 26 | 25
metro de 22| 76| 13| 13| 45| 41| 76| 97| 57| 16
tela para 26, | 25, | 25, | 25, | 25, | 27, | 26, | 25, | 25,
pruebas y 57| 16| 76| 13| 13| 13| 45| 41| 76
revisar
1 | posibles 2, | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
9 | fallas 45 | 41| 76| 16| 76| 13 25,83 102 | 2635 5% 2% | 4% 4% 2% | 1% 4,48 30,82
Parar el
telary 15, | 17, | 19, | 18 | 19, | 20, | 18 | 19, | 20, | 18,
cortar un 73| 53| 36| 9| 84| 32| 5 | 67| 62| 03
pedazo 19, | 19, | 20, | 19, | 20, | 15 | 17, | 19, | 18, | 19,
circular 36 | 84| 32| 67| 62| 73| 53 | 36| 98| 84
2 | paradales o0 s Ty |19, | 20, | 18,
o | tecnicos 62 | 73| 53| 36| 32| 58 18,96 102 | 19,34 5% 2% | 4% 4% 2% | 1% 3,29 22,63
Verificada
lacalidad | g4 | 02 | 01| 01| 03| 03| 03| 02| 02| 02
del tejido 1) 8| 6| 6| 6| 2| 7| 1| of 8
2 | seginla 03] 02| 02| 01| 03| 02| o1 | 02| o1 | 02
1 ficha 7 1 9 6 6 8 6 8 6 9| 028 102 | 028 5% % | 4% 4% 2% | 1% 0,05 033




técnicay se
procede a
seguir
tejiendo
conel
tejedor

Anexo 29

Calculo del

168

tiempo estandar de la preparacion del Telar

Holgura

PESCI‘IDCI Tiem Tie | Necesi | Fat Rop | Concent Tot Tie

°".de.dd po mpo | dades iga a racion o al, Tiempo | mpo
N activida obser | Valor | Nor | person | bas | Post | Vibra | mol | ansieda Suci holg | Suplem | esta
o || & T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 | vado | acién | mal | ales ica | ura | ci6n esta | d edad | ura | entario ndar

Tomarel | 017 | 019 | 048 | 046 | 047 | 019 | 047 | 017 | 08 | 047

cargadoy | 918 | 046 | 017 | 019 | 017 | 019 | 047 | 018 | 047 | 0.6

revisar el

tejidoy

revisar 25
1 fallas 019 | 0,17 | 0,19 | 0,17 | 0,18 | 0,17 0,18 0,99 0,17 5% 4% | 4% 2% 4% 4% 2% % 0,04 0,22

Controlar

el 0,12 0,1 0,1 01012 | 011 01| 011 01 ] 012

funciona | 015 | 021 | 01041 | 01)o0d2|012] 01| 01] o011

miento

del telar 25
2 una vez 0,11 010111012 | 011 0,1 0,11 0,99 0,11 5% 4% | 4% 2% 4% 4% 2% % 0,03 0,13

117 117 117 117 117 117 117 117 117 117

Verificar 857 | 857 | 857 | 857 | 857 | 857 | 857 | 857 | 857 | 857

constante 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117

mente el 857 | 857 | 857 | 857 | 857 | 857 | 857 | 857 | 857 | 857

tejido 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 1178, 116 25 145
3 8,57 | 857 | 857 | 857 | 857 | 857 57 0,99 6,78 5% 4% | 4% 2% 4% 4% 2% % 291,70 | 8,48

De haber

ruptura 17,1 | 153

de trama, 14,4 | 144 6 6 | 144 | 144 | 144 | 126 15 15

enhebrar 171 | 153

el hiloy 6 6| 144 | 144 | 144 | 126 | 144 | 144 | 126 | 144

de nuevo 143 25 17,9
4 poner a 144 | 144 | 144 | 144 | 126 15 14,48 0,99 3 5% 4% | 4% 2% 4% 4% 2% % 3,58 2
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andar el
telar
De haber
rupura | 158 194 | 163 | 160 | 163 | 165 16,9
de 4| 174 4 2 8 2 6| 144 2| 162
urdido, - 779 47[716,3 169 | 163 | 165 169 | 16,9
enhebrar 4| 21144 2| 2| 6| 144|144 2 2
elhiloy
de nuevo
poner a
andar el 16,3 | 16,0 | 16,3 | 16,5 | 16,3 16,1 25 20,1
5| telar 2 8 2 6 2| 144 1631 | 099 | 5 5% | 4% | 4% | 2% | 4% 2% 2% | % 4,04 8
Revisar | 06| 09| 04]011| 05| 07| 09| 05| 06| 07
fallasen | 017 | 05| 06011 | 05| 06| 05| 06| 09| 05
el telar 25
6 09| 04| 011]| 05| 07| 09 055 | 099 | 055 | 5% | 4% | 4% | 2% | 4% 4% 2% | % 014 | 0,68
213 | 236
Quitar la 4 8| 216 | 227 | 234 | 215 | 21,7 | 238 | 21,3 | 218
pelusadel | 534 | 915 | 217 | 238 | 21,3 | 234 | 215 | 217 | 238 | 213
telar 22,1 25 27,6
7 21,7 | 238 | 21,3 | 234 | 215 | 2338 2237 | 099 | 5 5% | 4% | 4% | 2% | 4% 4% 2% | % 554 9
[Lejr"rﬁl‘gé 1,16 | 1,02 | 1,03 | 1,07 | 1,03 | 1,03 | 1,05 | 1,04 | 1,03 | 1,02
oelrollo, | 407 | 1,03 | 1,03 | 1,05 | 1,04 | 1,03 | 1,02 | 1,16 | 1,02 | 1,02
cortary
retirar del 25
8 | telar 1,03 | 1,05 | 1,04 | 1,03 | 1,03 | 1,03 104 | 099 | 1,03 | 5% | 4% | 4% | 2% | 4% 4% 2% | % 026 | 1,29
Envolver
la punta
deltelar | 162 | 17| 166 | 167 | 163 | 16 | 17| 1,65 | 168 | 1,75
enun
tubopara | 1,6 | 1,7 | 165 | 1,67 | 1,63 | 1,7 | 165 | 1,67 | 1,7 | 1,65
empezar
conel
nuevo 25
9 | rollo 163 | 167 | 1,63 | 16| 17| 165 166 | 099 | 164 | 5% | 4% | 4% | 2% | 4% 4% 2% | % 041 | 2,05
Registrar
los datos
de inicio
y fin,
namero | 423 | 0,89 | 079 | 0,89 | 1,01 | 124 | 123 | 1,24 | 1,23 | 1,24
detelar, | o) | 124 | 123 | 124 | 079 | 089 | 1,24 | 079 | 1,24 | 123
1 numero 25
0 | derollo, | 123 | 1,24 | 0,79 | 0,89 | 1,24 | 1,24 1,10 | 099 | 1,09 | 5% | 4% | 4% | 2% | 4% 4% 2% | % 027 | 1,36
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tipo de
tela,
numero
de
disefio,
en la hoja
de ruta
Colocar
el rollo
ﬁj';'r 046 | 046 | 047 | 047 | 047 | 0,39 | 048 | 0,38 | 049 | 058
designad 047 | 047 | 039 | 048 | 0,38 | 0,49 | 058 | 0,49 | 0,58 | 047
o parael
1 | almacena 25
1 miento 049 | 058 | 047 | 0,39 | 0,47 | 0,39 | 048 0,47 0,99 0,47 5% 4% | 4% 2% 4% 4% 2% % 0,12 0,58
Anexo 30
Célculo del tiempo estandar de la revision de la tela
Holgura
Descripei Tiemp Necesi Fati Rop Tota Tiem
6n .de. o} dades ga a Concentr I, Tiempo po
N actividade T1 obser | Valora Tiempo persona | bas | Post | Vibra | mol | aciéno Sucie | holg | Supleme | estan
o |8 T1 [ T2 [T3 | T4 |T5 | T6 | T7 | T8 | T9 |0 vado cion Normal les ica | ura cion esta | ansiedad | dad ura ntario dar
Llevar el 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| O00|O00]|O00
o 4 3 4 5 3 3 5 4 4 4
) o’ 4 | 00 000000 000000000000
el a4l s| 3| 3] 5| 4| 5] 3] 3] 5
revisador 00| 00| 00| 00| 00|00
1 5 4 4 5 3 3 0,04 1,19 0,05 5% 4% 4% 4% 17% 0,01 0,06
Colocar el 02]02|03|03|02]|03]|02 03
Ilo de 6 6 5 8 3 2 9103]03 2
o 03020302 02]03]03]02]03
anudador 5 3 5 9103 3 5 8 3 2
a 02(03|02|03|03]|03
2 6 5 3 5 8 2 0,31 1,19 0,36 5% 4% 4% 4% 17% 0,06 0,42
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Encender
la 23, | 24, | 25, | 22, | 22, | 22, | 23, | 22, | 24, | 23,
maquina | 36 1| 36| 63| 4| 8| 18| 8 | 32| 79
y revisar 22, | 22, | 22, [ 23, | 25 | 22, | 23, | 25, | 25,
fallas de 63 4| 82| 18| 36| 63| 18| 36 | 36
tramay [ 22, | 23, [ 25 | 22, [ 22, | 23, 32,7
urdido 82| 18| 36| 63| 8 | 18 2351 | 1,19 27,98 5% 4% | 4% 4% 17% 4,76 3
%‘l’{;‘?j’; 04 03] 03|03|03]03]03 03
trama 1/04| 8| 5| 5| 7| 7 6104] 9
retirando 03[03[03[03[03[03][03]03]03
el defecto |04 | 8 5| 5| 7] 7] 5 5] 7] 7
del tejido | 03 | 0.3 0,3 03
7] 6]04] 7]04]| 8 0,37 1,19 0,44 5% 4% | 4% 4% 17% 0,08 0,52
Retirar el
rollodel |96 | 07 ] 06| 06| 06| 07]07]|06]07]06
revisadoy | o6 | 06 | 06| 07 | 06| 07| 07|06 07|07
llevarlo a
labalanza | 0,6 | 06 | 06 | 07 | 0,7 | 06 | 07 0,64 1,19 0,77 5% 4% | 4% 4% 17% 0,13 0,90
00[o00[o00[00[00[00[00][00[00]00
b | 5| 5| 4| 5| 8| 6| 6| 8] 8| 7
r;ﬁi’dee 00| 00] 00| 00| 00| 00]00]|00]00]00
el 4| 7 5/ 5| 7| 5| 5| 4| 5| 8
00[00]00[o00]00]O00
4| 5| 8| 6| 6| 8 0,06 1,19 0,07 5% 4% | 4% 4% 17% 0,01 0,08
Registrar | 1,0 09| 09 10| 10| 09| 09| 10
enlatela 5 1 5 7 1 3 2 8 9 1
la 0,9 1,0 10|09 ] 10 09 1,0
informaci 1 5 1 3 2 8 1 5 1 3
o6ndela
tela 10| 10| 09| 09
revisada 1] 3 2| 8| 71 1,00 1,19 1,19 5% 4% | 4% 4% 17% 0,20 1,39
Ingresar 01/01]01|01] 01 01| 01| 01
el rollo de 7] 8 7] 7] 9]02| 8| 8] 9]02
telaal 01] 0101 0,1 01 o01[01]01
sistema 7] 7] 9]o02]| 8lo2| 8| 8| 7| 7
informati 0101 01] 01
co 02| 8| 8| 7| 7 0,18 1,19 0,22 5% 4% | 4% 4% 17% 0,04 0,25
05 05 05 04[05[05][05
Enfundar | 05 | 05 2 2105 5 8 3 2 2
elrollode [ 05| 05| 04 | 05| 05 05[ 05|04/ 05
telay 2| 5| 8] 3| 2|o05] 3 2| 8] 3
sellar 05| 04| 05| 05| 04
5| 8] 3] 5] 8 0,52 1,19 0,61 5% 4% | 4% 4% 17% 0,10 0,72
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[N

Llevar el
rollo de
telaal
lugar
designado
par el
almacena
miento

02(02]02|02|02|02|02|02]|02]|02
8 8 7 8 8 9 9 7 8 7
02]02|02(02|02|02|0202]02]|02
8 9 9 7 7 8 7 8 8 7
02]02|02)02|02]|02]|02
9 7 7 8 9 7 8

0,28

1,19

0,33

5%

4%

4%

4%

17%

0,06

0,39
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Tiempos que no agregan Valor
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Urdido Preparacion telar Tejido Revision de tela
Pedido de 1:13:30  Encendido de 0:10:00  Encendid 0:10:50 Telaen 0:09:50
la materia maquinaria o del telar espera a
prima operado
Recepcion 0:30:20 Traslado de 0:05:15 Calibrado 0:35:00 Encendid 0:03:10
de materia anudadora de telar 0
prima maquinar
ia
Encendido 0:30:29 Ensamblado y 0:10:04  Paros del 2:50:10 Traslado 0:03:28
de traslado de modulo telar para
maquinari de anudadora ingreso
a de datos
Recolecci 0:10:50 Desensamblado de 0:14:10  Esperas 0:45:00
on de anudadora y en telar
pesas, de modulo de para ser
la fileta anudadora movido
Paros por 0:17:40  Traslado de rollo 0:05:31
corte de de tela
hilos
Espera de 0:18:05
urdido
para el
siguiente
proceso
Total, 3:00:54 0:45:00 4:21:00 0:16:28
NAV
Anexo 32
Sistema Westinghouse para evaluar el desempefio
Habilidad Esfuerzo
0.15 Al Extrema 0.13 Al Extrema
0.13 A2 Extrema 0.12 A2 Extrema
0.11 B1 Excelente 0.1 B1 Excelente
0.08 B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
0.06 C1 Buena 0.05 C1 Buena
0.03 Cc2 Buena 0.02 Cc2 Buena
0 D Regular 0 D Regular
-0.05 El Aceptable -0.4 El Aceptable
-0.1 E2 Aceptable -0.8 E2 Aceptable
-0.16 F1 Deficiente -0.12 F1 Deficiente
-0.22 F2 deficiente -0.17 F2 deficiente
Consistencia Condiciones
0.04 A Perfecta 0.06 A Ideales
0.03 B Excelente 0.04 B Excelentes
0.01 C Buena 0.02 C Buenas
0 D Regular 0 D Regulares
-0.02 E Aceptable -0.03 E Aceptables
-0.04 F deficiente -0.07 F Deficientes
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Anexo 33

Calculo del desempefio

Proceso de Urdido

Habilidad Buena C1 0,03
Esfuerzo Buena Cc2 0,02
Condiciones Deficientes F -0,07
Consistencias Aceptable E -0,03
95%
Proceso de preparacion de tela
Habilidad Buena C1 0,03
Esfuerzo Buena C1l 0,05
Condiciones Aceptable F -0,07
Consistencias Buena C 0,01
102%
Proceso de tejido
Habilidad Buena C1 0,03
Esfuerzo Buena C1 0,05
Condiciones Deficientes F -0,07
Consistencias Aceptables E -0,02
99%
Proceso de revision tela cruda

Habilidad Excelente B1 0,11
Esfuerzo Buena C1 0,05
Condiciones Regulares D 0
Consistencias Excelente B 0,03

119%
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Anexo 34

Diagrama de flujo de Elaboracién de Urdido

‘_‘}>l‘ndutex DIAGRAMA DE ELABORACION DE URDIDOD
Hombre del Area Tejido plano Actividad Tiempo[min) _| Cantidad
Nombre del Proceso| Elaboracion de Urdido Operacidn 21257 3
Fievizar Hoja de ruta Inspecoion 2537
Entrehar el careto cargado a preparador telares Transporte 513
Sebastian Mediavilla Demora 275,46
Mombre del Operado(Juan C. Chaves campo Almacenaje [
Fecha TEAE0ES Total 555,41 ¥
DESCRIPCION Operacion | I T e ] jdActividad Tiempo | Ob i

Fevizar la hoja de ruta Operacidn| 0,07

L

Pedidios g recepsion de hilos Diemora 734

O e

Separa las filetas y cortar los hilos de los conos de urdido anterior Operacién| 19,83

Descargar filetas, empacar los kilos en cajas. apilar |a materia prima sobrante

en el lugar designado para su almacenamisnta Operacion| 66,72

Separar |3 cantidad de conos de hilo segin 1a hoja de ruts, cargar en las filstas

de acuerdo con el disefic u girar las mismas Operacidn| 2341

Anudar los hilos y cortar las puntas sobrantes. Operacitn| 0,06

Pasar los hilos por el guia y el sistema de tensidn Operacion| 2,12

Werificar filetas e hilos Inspeccidn 0,98

Anular [os hilos que 1o wan a rabajar en la faja Operacitn| 7,28

Colocar el peine adecuado y pasar los hilos anudando al final Operacidn| 12,37

Fievizar urdidora, encender zensores § pazar los nudos en la urdidora,

: . Inspecoidny 0,37
rewisando que cada uno de los hilos pasen correctamente

Medir longitud de una Faja, segin la hoja de ruta Operacidn| E10

C Q_;of-q____ O e @000

000000000000 Doe oo DorDo0ooo

Medir longitud para fajas del urdido segin hoja de ruta Operacidn| 7,74

Contar hilos y centrar la Faja para una mejor presentacidn del disefio Inspeccidr] 0,62

Oe

Cortar hilos y anudar las dos puntas Operacidn am

Retirar los hilos de la urdidora sacando una muestra paralos tejedores y

colocar el desperdicio en una funda Operacidn| 2,71

Programar la urdidora y colocar los hilos enla misma Operacidnf 3,29

Suspender laz hilas de las filstas, que no se utilizan para la faja Operacidn| 0,23

Colocar nudo en el agujero de una faja Operacidn 395

Colocar nudo en agujera de las fajas segin hoja de ruta Operacidn| 12

.'..‘__‘-.‘ . ..L

Colocar el cruceno enla urdidora para separar unafaja Dlemora 13,239

Coloear &l cruzero en la urdidora para las fajaz sugun hoja de ruta Dlemora 1E5

Enwolver 1Faja en la urdidora, revizando que los hilos no e rompan ni ze

crucen Operacidn( 200,75

Envaluer las Fajas en la urdidora segiin se especifica enla hoja de ruta,

revizanda que laz hilos no =& rampan ni $& crucen Operacicn e

Colocar crucero en la Faja y sujetar [una vez) Operacidn| 19,95

00@® OO

1080 330310381080]38{3330800883

|
4

Colozar crucero en la faja y sujetar [las weces que s requiera) Tranzporty 073

i

Cortar la (ltima faja y anudar las hilos en las dos puntas Operacidn| 139

Retirar carreto del urdido anterior y colocar en el lugar designado para su
almacenamiento

Transportd 0,78

O|® 0O

A QA KD DI
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Fedir |a Faja para caleular el anchao del carreto adecuado E ::> D V Operacidn| 122
e

Buscar carreta y levarlo ala base de la urdidora D [[— D V Tranzporty) 235

Colacar el eje en el carreto y montar careta en labase O ) _I‘ :> D V Inspeccion| 0,563

Fietirar transporte de carreto de labase . E :> D V Operacidn| 0,58
3

Ajustar careto y revis ar posicidn . E :> D V Operacién| 367
L)

Centrar urdido con carretoy sujetar la base de la urdidora . E :> D V Operacidn| 148
I

Pazar puntas del urdido al otro lado de la urdidora . E ::> D V Operacién| 0,78
+

Colocar Fajas en base . E ::> D V Operacién| 3,79

Sujetar fajas en el cameto . D :> D V Operacién| 157

- . " . i

Colocar plistico enlos bardes del carreto para evitar Fallaz en el urdida y girar . E :> D V Operacién| 0,82

carreto

Fijar la urdidara para que tenga presidn de urdida . E :> D V Operacidn| 153

Sujetar crucetas en el urdida . E :> D V Operacidn 053

Werificar el urdido en maquina O _I :> D V Inspeccidn  E5,76

Envolver urdido en carreto, revisando los discos del carretoy el urdido O E ::> ‘|_- ; ; Demora 258

Corregir Fallas finales en el urdida ‘ E :> D V Operacidn| 118
3

Sujetar cruceta en el urdido . D ::> D v Operacién| 253

Fietirar completamente el urdido y sujetar las puntas en el carreto ‘ E :> D V Operacién 1,26

Colocar coche del carreto en la base de la urdidora y sujetar O E D v Transportg 0,93
il —

Desmontar carreto de la base y sacar el eje del careto . D D V Operacidn| 0,73

Entregar carreto con urdido al preparador de telares O E [ D ;; Transparty 112
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Diagrama de flujo de preparacion del telar
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:‘Ps'ndutexma DIAGRAMA DE FREFARACION TELAR
Mombre del Area Tejido plano Actividad Tiempo[min) Cantidad
Nombre del Proceso |Preparacion Telar Olperacion 1973 14
Inicia en Desmontar el Carreta Anteriar Inspeccion 1415 4
Termina en Informiar a kejedor la orden de tejer Tranzporte T2 2|
Analista Demora 1947 1
Nombre del Operador| Luis Anrango Almacenaje 0 0
Fecha 162023 Tatal 238,64 |
DESCRIPCION IDperaciongnspeccignTransportd Demora fimacenajfActividad Tiempo |Observaciones
De=montar carreta anterior y ubicar en el lugar B
designado para su almacenamiento . D => D V Operacidnf 134
Colocar en el telar el carreto con el urdido que i — S .
ezpecifica la hoja de ruta O m | — D v Transporty 264
Armar la base de la anudadora en el telar plano . D => D v Operacidn 457
. B r
Colocar urdido anteriar y crucetas enlabase . D => D V Operscién| 370
armada )
Cepillar urdida [peinar el urdida anterior], . D => D V .-
cofrigienda cruce de hilos I Operacidn naz
Armar base, colocar nuevo urdido y peinar - "
corrigiendo cruce de hilos . D => D ; Operacian .02
+
Colocar crucetas de nylon en el urdido . : :b D v Operacion| 5,86
Montar anudadora sabre la base y verificar el => D v | . a3
funcionamiento de la anudadora - NEPecEIon *
Arnudar las kiloz, verificando constantemente la 5 .
. ; Operacicn 7453
actividad para que nio haya cruce de hilos r
Desmontar anudadora y retirar elurdido de la —
baze, ubicando la anudadora y baze en el lugar O E [— D v Transports 503
designado para su slmacenamiento e
Fievizar telar y urdido O -II => D V Inspeceidnf 212
Fasar los nudos hasta despues del peine, —
peinando constantemente los hilos para evitar ‘ D :b D v Operacion 12,02
cruces y rupturas de hilos -
Fevisar hoja de ruta y llevar los hilos adecuados i => D v "
. Inspeccion] 277
al telar correspondients =
Colocar el hilo de trama en el telar . D :) D ; ;‘ Operacidn 185
|
Fasar el hilo de trama por el alimentador, guiar ¥
por el selector cormespondients a cada . E :b D V Operacién| 167
alimentadaor
Sujetar hilos de trama y revizar urdido O - => D v Inspeceidn) 0,86
Tejer pararevisar trama y urdido, revisando ‘ Dperacién| 2470
cualquier Falla
L
Colocar templadores en los estremos del telary - D ED D V »
Ajustar su carreto posterion . Operacian 383
|
¥
Tejer un mftm de pruebay revizar posibles fallas Operacién| 25,38
en el diseno r)
Par.a!rtelargcorsarl..ln pedazo de tela paralavary D => ~ V Demora 1847
werificar datos tecnicos. —_ -
Una wez verificada la calidad de la tela seqin ficha U o . 028
téznica, e informa al tejedor la arden de tejer D :D D V peracian i




Anexo 36

Diagrama de flujo de Tejido
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*-F‘ DIAGRAMA DE TEJER
7 Indutexma
Nombre del Area Tejido plano Actividad Tiempolmin] Cantidad
Nombre del Proceso | Tejer Operacidn SE.42 E
Inicia en Recibir el telar cargado yrevisar el tejida Inspeccion 077 2]
Termina en Calacar elrolla en el lugar designado para almacenal Transparte 152 2
Analista Sebastian M. Demara 17a57 1
Nombre del Operado|Luis Arrango Almacenaje 1] 0
Fecha EE023 Tatal 123728 1
DESCRIPCION Dperacidmspeccid{ransportd Demora | Almacenaje| Actividad | Tiempo | Observaciones
Recibir el telar cargado u revisar tejido o _I @ D V
A Imspeccidn 0,13
Controlar el funcionamiento de la magquina . D D V
1 d
i i _ Operacidn 0
Verificar constantemente el tejida O D @ v
i Oemara MN78.57
+
Cuando existen rupturas de trama, se debe . D D v
enhebrar el hilo w poner en marcha el telar @ Operacién 1471
¥
Cuando existen rupturas de urdido, se debe D
anudar los hilos v poner en marcha altelar . @ D v Operacitn 16.55
Revizar fallas de ejida O I_EI @ D v
= Inspeccidn 0,59
Retirar la pelusa deltelar con una pistola de ‘ D @ D
e —__| ; Operacidn 22,28
Alterminar el rollo, corear y retirarla deltelar O D @ D v
_ — e Transporte 1,05
Erwalver punta de tela en eltubo para ‘ D Q D V
empezar con el nueva rolls ; Operacién 167
Registrar en la hoja de rutalos datos =
necesarios del tejida, inicia y fin, ndmera de . D @ D V
telar, mdimero de rollo, tipo de tela, ndmera - Operacién 11
Colocar elrallo en el lugar designado para — e
su o= DV
almacenamisnto Transporte 047
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Anexo 37

Diagrama de revision de Tela Cruda

‘f'fndmxma DIAGRAMA DE LA REVISION DE TELA CRUDA

v

Nombre del Area Tejido plana Actividad Tiempolmin] Cantidad

Nombre del Proceso |Revision de tela cruda Operacion 243 i

Inicia en Llewar &l rolla de tela ala revizadora Inspeccion 23,38 il

Termina en Llewar el rolla de tela al lugar designade para su almacenan Transparte 0,96 3

Analista Demara a 0

Nombre del Operado|Luis Anrango Almacenaje a 0

Fecha EM2023 Total 26,77 10
DESCRIPCION Dperacidmspeccig{ransport{ Demora jImacenajictividad Tiempo |Observaciones

Llevar el rolla de tela ala revisadora
Tranparte 0,04

000 0OoooN Do

Calacar el rollo detela enlabaze de larevisadora
Operacian 0,3

Pazarlatela porlarevizadora, revizanda fallas de

trama vy urdido Inspecciar 23,38

Corregir las fallas de trama retirando el defecta

1018101

0000/0/0|0|U 00U

del
tejido - Operacian 0,35
Retirar el rollo revisado wllevar alabalanza
n Tranparte 1.4
Pezarelrallo detela
Operacidr 0,08

Registrar en latela lainformacian necesaria para
mantener la trazabilidad del tejida

Operacian 057

Ingresar el ralla de tela al sistema inform atico de
produccion (Gaial

O|e e ee0|e0e0
18181818/

S INRINIEIRIRINIRIN

Operacién 0,15
Empacar en funda el rollo de tela uw sellar

Operaciin 051
I;:::cr::raorﬂ?eifotela allugar designado para su I-

Tranparte 0.28

Anexo 38

Metodologia 5°S Tarjeta Roja

TARJETA ROJA

Fecha de identificacion Tarjeta Nro.
Nombre del articulo
Responsable
Area
Cantidad
Accion
Observaciones

Categoria
Materia prima Limpieza
Equipo o mobiliario Producto en proceso
Papeleria Desperdicio/basura
Herramientas Cajas/contenedores
Magquinaria
Producto terminado Otros
Objetos personales

Métodos
No se necesita Materiales desperdiciados
Defectuoso Contaminante
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No se necesita pronto Otros
Uso desconocido

Forma de mitigacion o eliminacion

Retirar como Reubicar en almacén
desperdicio/ basura
Vender Otros

Reubicar en otra area
Fecha de eliminacién o mitigacion
Observaciones de la eliminacién o
mitigacion

Anexo 39

Manual de Limpieza de pisos y superficies

Area de tejido plano Indutexma Fecha de
v elaboracion
v Indutexma | Manual de limpieza y desinfeccion para | Ultima
el area de tejido plano aprobacion
Revision 1
Elaborado por: Sebastian Mediavilla Revisado por:
Objetivo Efectuar la correcta limpieza y eliminacién de pelusas de los pisos y superficies
Elementos Materiales y Equipo Actividades Consideraciones
Implementos de limpieza | Equiparse con los EPP,
Escobas, brochas que se necesita para la
Aire a presion limpieza
Recipientes con agua Echar el agua por toda Debido a que el 4rea
Bolsas plésticas el area y retirar el agua realiza telas la pelusa
EqUipOS de proteccién con las escobas. que se produce puede
(EPP) Limpiar los telares y generar problemas de
Botas urdidora con las salud, ademas de que
Superficies y pisos Reduccion de sonido brochas y aire a presion genera paros en las
Gafa_s Limpiar o lavar el maquinas por suciedad
Mascarillas equipo de aseo y dafiar el tejido crudo
utilizado Realizar estas acciones
Ordenar los materiales con la mayor
de limpieza frecuencia posible
Verificar si la limpieza
fue realizada de manera
correcta

Anexo 40

Manual de limpieza de herramientas y equipos

Area de tejido plano Indutexma Fecha de
v elaboracion
7 Indutexma | Manual de limpieza y desinfeccién de Ultima
herramientas y equipos para el area de aprobacion
tejido plano Revision 1
Elaborado por: Sebastian Mediavilla Revisado por:
Objetivo Efectuar la correcta limpieza y eliminacién Herramientas y equipos
Elementos Materiales y Equipo Actividades Consideraciones
Herramientas y Implementos de limpieza | Equiparse con los EPP, Limpiar Ios_f:epillos y
Equipos Escpbas, bro_qhas que se necesita para la aceitar I_as tijeras para
Aire a presion limpieza tener mejor efectividad
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Bolsas plésticas Limpiar los cepillos, en la realizacion de los
Aceite peines y tijeras, procesos
Equipos de proteccion agujetas
(EPP) Limpiar los equipos,
Botas aceitar
Reduccién de sonido
Gafas
Mascarillas
Anexo 41
Reglas de estandarizacion del &rea de tejido plano
~Indutexma
Area de tejido plano
flndutex_ma Reglas de Estj.':lndaprizacién
Elaborado por: Sebastian Mediavilla N° hoja: | 001
Fecha de inicio:
Fecha fin:
Operador:
Area: Tejido plano (Urdido)
Encargado Estandarizacion Frecuencia

Operarios del
Area de tejido
plano

Ordenar los elementos importantes y no
importantes

Inicio y Fin de la jornada

Jefe de area

Utilizar correctamente la tarjeta roja

Inicio y Fin de la jornada

Jefe de area

Registrar el uso de tarjetas rojas para actuar
debidamente

Inicio y Fin de la jornada

Operarios del
Avrea de tejido

Limpieza y desinfeccion de todas las areas

Inicio y Fin de la jornada

plano
Jefe de éarea Registros de la limpieza Inicio y Fin de la jornada
Jefe de Motivar al personal Al final de cada semana 0 mes
produccion
Anexo 42

Tiempos para calculo del Lead Time (tiempo en minutos)

*Indutexma ENe  Febr Ma Abr  Ma Jun Ju Ago Septie Octu Novie Dicie Prom
¢ ro ero rzo il yo io lio sto bre mbre mbre  edio
Tiempo de 144 1435 144 143 144 144 14 144 1440 1440 14395 1440 1439,
abastecimiento 0,26 27 0 6,95 0 0 40 0 5 3
Tiempo_Entreg 119, 119, 118 120 118 118 12 120 119,33 119, 120 120 120
a 95 33 ,99 ,88 ,99 0 39
Nota: fuente Reportes tejido plano Indutexma
Anexo 43

Observacion de problemas que se evidencia en una produccion de 350 metros de tela

Observacién de problemas que se evidencia en una produccion de 350 metros de tela
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Produccién DEla DES50a DE100a DE150a DE200a DE250a Tot
50 100 150 200 250 350 al

Producto terminado con 7 6 7 6 8 34

fallas

Paros de maquinaria 3 2 5 3 5 6 24

Ordenes de trabajo mal 11 11

elaborados

Acumulacioén de pelusa en 1 2 2 2 1 1 9

los telares

Retrasos en la entrega 1 1 1 1 8

Falta de comunicacién 1 1 6

Hilos muy delgados 1 1 1 5

Telares en desuso 3 3

Nota: observacidn realizada por el especialista
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