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Resumen.

Este proyecto tiene como objetivo principal Elaborar
una propuesta de aplicacion de Herramientas de
Manufactura Esbelta para la reduccion de desperdicios en
el proceso de elaboracion de pijamas, mediante la
aplicacion de metodologias aplicables a los problemas de la
empresa textil. EIl trabajo consistio6 en buscar la
fundamentacion teérica de la filosofia de ME, seguido de un
diagndstico donde se establece el problema principal de
31% de incumplimiento de pedidos, llegando a efectuar
mediciones de actividades que agrega valor y no agrega
valor, consiguiendo hasta elaborar el Mapa de la Cadena
de Valor de la situacién actual de la empresa. Finalmente
se realiza la priorizacion de las herramientas con criterios
factibilidad, viabilidad de la

implementacién logrando definir la propuesta de 5S’s y

de costo, tiempo,

Célula de Manufactura.

La Herramienta de Manufactura Esbelta 5Ss,
reducira desperdicios o actividades que no agrega valor al
producto esto implica que el tiempo de ciclo del proceso de
corte disminuya de 4°04°" a 3’50, estampado, de 4’24’ a
4’16 y empaque de 2’40 a 2’36 a si mismo se mejorara

el ambiente laboral, de 46% a 87%.

Al implementar la Célula de Manufactura en el
proceso de confeccidn, el tiempo de ciclo reducird de 8°28°"/
pijamas a 4’55’ pijama, esto implica que la capacidad de

produccion del proceso incrementara de 1080 pijamas

mensuales a 1964 pijamas mensuales, superando al a la

demanda del cliente con 23% lo cual reducira el
incumplimiento de pedido del 31% al 0% esto permitira que
la empresa pueda cumplir a cabalidad los 1.589 pijamas
mensuales que demanda el cliente. A continuacion, se
establece las etapas que permita eliminar el 31% de
incumplimiento de pedidos ocasionada por mudas o
Actividades que agrega valor y no agrega valor mediante la
las herramientas de

propuesta de implantacion de

Manufactura Esbelta.

Palabras Claves

Herramientas de Manufactura Esbelta, Actividad que

agrega valor, Actividad que no agrega valor, Célula de

Manufactura y Tiempo de Ciclo.

Abstract.

The main objective of this project is to prepare a
proposal for the application of Lean Manufacturing tools the
reduction of waste in the process of making pajamas, by
applying methodologies applicable to the problems of the
textile company. The work consisted of seeking the
theoretical foundation of the philosophy of ME, followed by
a diagnosis where the main problem of 31% of non-
fulfillment of orders is established, reaching measurements
of activities that add value and does not add value, getting
to elaborate the Map of the Value Chain of the current
situation of the company. Finally, the prioritization of the

tools is done with criteria of cost, time, feasibility, feasibility
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of the implementation, achieving definition of the proposal

of 5S's and Manufacturing Cell.

The 5S’s Slender Manufacturing Tool, will reduce
waste or activities that do not add value to the product. This
implies that the cycle time of the cutting process decreases
from 4'04”’ to 3'50", stamping, of 424" at 4'16’’ and
packing from 2'40”’ (0 2'36’° to himself, the work

environment will be improved, from 46% to 87%.

By implementing the Manufacturing Cell in the
manufacturing process, the cycle time will reduce from 8'28"
/pajamas to 4’55 *’/pajamas, this implies that the production
capacity of the process will increase from 1.080 pajamas per
month to 1.964 monthly pajamas, exceeding the customer
demand with 23% which will reduce the order failure from
31% to 0%. This will allow the company to fully comply with
the 1.589 monthly pajamas demanded by the customer. Next,
the stages are established to eliminate 31% of non-
fulfillment of orders caused by changes or activities that add
value and do not add value by means of the proposed

implementation of the Lean Manufacturing tools

Keywords

Lean Manufacturing, Lead Time, Takt Time,
Efficiency, Productivity, Production Capacity.

1. Introduccion

En la actualidad a nivel mundial la Manufactura
Esbelta (ME) ha revolucionado la forma de producir al
eliminar aquellas actividades que no agregan valor al
producto final llamados también desperdicios (Guzman,
2014). A lo largo de los afios se han formado numerosas
técnicas de mejoramiento, siendo estas la, Gestién de la
Calidad Total (TQM), pasando por la Reingenieria de
Procesos de Negocio (BPR), las ventajas competitivas del
modelo de diamante de Porter y surgiendo la Filosofia de
ME con las cuales se busca elevar los pardmetros de
productividad, calidad, apuntando a la excelencia industrial
(Rios & Reveco, 2012).

Siendo el motivo de estudio de este trabajo titulado
Propuesta de aplicacién de HME, este sistema se basa en la
disminucion de desperdicios, mediante el uso de
herramientas como; 5S’s, a prueba de errores(POKA-
YOKE), Células de Manufactura (CM), Mantenimiento

Productivo Total (TPM), Identificacién a través de tarjetas o
etiquetas (KANBAN) (Villena, 2016).

La aplicacion de la ME, genera un gran impacto desde
el punto de vista industrial, financiero y comercial. Se
sustenta en una produccién basada en la demanda, calidad,
reduccion de plazos de entrega y sobre todo una mayor
satisfaccion del cliente, y evita realizar actividades que no
agreguen valor, esto genera un impacto de disminucion a los
costos de produccidn (CP), por ende, las utilidades seran
mayores (Urmero Astros, 2013).

Un sondeo realizado a empresas manufactureras que
han adoptado los principios de esta metodologia destaca
importantes beneficios en las areas de operacion,
administracion y gestion, con mejoras de hasta el 90% de
reduccion de tiempos en el ciclo de trabajo e incrementos del
80% en la calidad final del producto, permite también ganar
cuota de mercado a la competencia, que produce con
tiempos mas lentos, costes més altos o menor calidad (Arota
Acosta & Pacheco Duarte, 2017).

En el Ecuador no es comun el uso de este sistema, por
lo tanto, se ha viso necesario dar un giro a la manera
tradicional de operar de las empresas y optimizar los
procesos productivos, ademas, eliminar los desperdicios que
se generan en el mismo, utilizando las Herramientas de
Manufactura Esbelta (HME), que contempla los conceptos
de actividades que agrega valor (AAV) y actividades que no
agrega (ANV), y demas aspectos dentro del proceso.

2. Materiales y Métodos

Tomando en cuenta los analisis de la filosofia ME y sus
diversos enfoques; se detalla el procedimiento que se utiliza
para realizar la propuesta de mejora del proceso. Este
procedimiento consta de 4 fases:

2.1 Andlisis y Diagnostico

Para tener una visién global acerca del sistema ME y
desarrollar su metodologia, el primer paso fue realizar una
investigacion cientifica y técnica pertinente acerca de su
filosofia, herramientas, aplicaciones, objetivos, beneficios;
la cual brind6 informacion necesaria para iniciar el trabajo
investigativo.

El trabajo consisti6 en buscar la fundamentacion
tedrica de la filosofia de ME, seguida de un diagndstico y
mediciones llegando hasta elaborar el mapa de la situacion
actual de la empresa. Finalmente se realizo la priorizacién
de las herramientas con criterios de costo, tiempo,
factibilidad, viabilidad para la propuesta de Ila
implementacion.

e Seleccién de la linea o producto a estudiar

Se elegira una de las cinco lineas, que pasea la mayor
cantidad de produccién para esto se utilizara el diagrama
Pareto para organizar, y enfocar los esfuerzos para la
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busqueda de HME aplicable a los desperdicios que afectan a
la linea seleccionada.

Dentro de la linea de produccion mas representativa
seleccionada en este paso, se elegira al producto de mayor
volumen de produccion o producto estrella.

e Analisis de cumplimiento de pedidos

Dentro de este analisis se contemplan datos como
pedidos recibidos, pedidos atrasados especificamente del
pijama, con los cuales se establecerd el nivel de
cumplimiento de los pedidos recibidos por parte del cliente.

e Estudio del tiempo estandar del producto

Una vez elegido el producto estrella se procede a
realizar el estudio de tiempos, con el objetivo de establecer
TE, TC y célculo del ritmo de produccion (takt time). Para
luego analizar y determinar problemas en cada proceso.

e Desarrollo de mapa de flujo de valor actual

Se disefiard el Mapa de Flujo de Valor actual (Value
Stream Mapping, VSM), del producto estrella seleccionada
en el paso anterior, que permite una visién panoramica de
toda la cadena de valor. Con el proposito de identificar los
problemas de ANV, identificar los desperdicios de ME. El
alcance de la investigacién es la identificacién de
actividades y medicidn de tiempos.

2.2 Propuesta de Mejora

e Indicadores de Manufactura Esbelta

Una vez elaborada el VSM actual, se identificard y
pondra un punto de partida a los indicadores, en base a los
datos recolectados, que mejor nos ayuden a alcanzar los
objetivos planteados en el diagnostico actual de problemas
dentro de la comparacién del tiempo de ciclo y el ritmo de
produccion (takt time), Lead Time, Eficiencia, Capacidad de
produccion, Productividad Laboral.

e Priorizacion de herramientas de manufactura
esbelta

Al haber identificado las HME en el mapa de flujo de
valor futuro se procedera a priorizar las herramientas de
manufactura esbelta con ayuda de herramienta
Brainstorming y la matriz de priorizacién donde se
relaciona el problema principal con los criterios costo,
tiempo, viabilidad, factibilidad, dando solucién con HME.

e Propuesta de herramientas de manufactura
esbelta

Con el objetivo de poder conseguir las mejoras
planteadas por la filosofia de ME, mediante la eliminacion
de los problemas priorizados en el paso anterior, se aplicara
las herramientas resultantes de la matriz de priorizacion.

e Desarrollo del mapa de flujo de valor futuro

Obtenido la representacién del estado actual del
producto o familia, gracias al disefio del VSM actual y
determinado los indicadores de ME, el siguiente paso sera el
disefio del VSM futuro que consiste en la identificacion de
HME que solucionen los problemas, las cuales seran
evidenciadas con los resultados o mejoras obtenido en cada
proceso.

e Evaluacién del impacto econémico

En el paso final, las aplicaciones de las herramientas de
manufactura esbelta seran costeadas en funcion a variables
como: VAN TIR y C/B, con el fin de evaluar la factibilidad
de la implementacion de la propuesta de herramientas
seleccionadas en funcion beneficio que se obtendra de la
empresa.

3. Resultados

A partir de la investigacion realizada y la informacion
recolectada al aplicar el procedimiento descrito que sirvio
para realizar un analisis de resultados de esta propuesta de
mejora es necesario realizar los siguientes calculos:

Seleccién de linea o producto a estudiar

En la ilustracién 1, se muestra el diagrama Pareto,
propuesto por el economista italiano, Wilfredo Pareto (1843-
1923), esta herramienta de calidad llamada la ley de 80-20,
pocos vitales, muchos triviales, en el cual se reconoce que
pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto
total, nos ayuda a determinar que el 20% de la produccién,
de la linea de pijameria genera el 80% de los ingresos
(Pulido, 2009).
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llustracion 1. Aplicacién de Pareto para la seleccién de la linea a estudiar.
Fuente: Autor

En este caso el diagrama Pareto indica que la linea de
pijama y casual son el 20% que representa el 80% de ventas
tomando en cuenta las 5 lineas, pero debido a la complejidad
del proceso y el tiempo corto para la culminacién del
proyecto, este estudio se centra solo en la linea de pijamas.
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69% y el incumplimiento es de 31%, reflejando un
porcentaje de incumplimiento no adecuado. Es asi como el
presente estudio se enfoca en el analisis de cada uno de los
procesos con el fin de determinar las causas que ocasionan
desperdicios  (Sobreproduccion,  esperas, transporte
innecesario,  reproceso,  movimientos  incensarios,
inventarios, productos defectuosos), los cuales atacan a los
tiempos de entregas de pedidos.

Estudio del tiempo estandar del producto

A partir del tiempo estandar se obtuvo los tiempos ciclo
de cada proceso como se evidencia en la tabla 1.

Tabla 1. Tiempo de ciclo de cada proceso.

TIEMPO DE CICLO DE CADA PROCESO

CONFECCION | ESTAMPADO EMPAQUE
8’283’ 4324’3 274077

Fuente: Autor.

CORTE
407"

Desarrollo del mapa de flujo de valor actual

Al culminar el disefio del VSM actual se procede a
identificar los principales desperdicios existentes en el mapa
de flujo de valor que afecta a la linea de pijama. La finalidad
es reducir estos desperdicios, y en caso de que se pueda
eliminarlo aplicando las herramientas de ME.
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lHustracion 2. Mapa de flujo de valor actual (VSM).
Fuente: Autor.

Al culminar el disefio del VSM actual se procede a
identificar los principales desperdicios existentes en el mapa
de flujo de valor que afecta a la linea de pijama. La finalidad
es reducir estos desperdicios, y en caso de que se pueda
eliminarlo aplicando las HME.

Con mencion a lo anterior se procede a describir los tipos de
desperdicio identificados en el VSM actual.

Proceso de corte

Movimientos innecesarios: En el proceso de corte el tiempo
de cambio o tiempo de preparacion es de 1h 4° 08°°, el cual
es alta debido a que en dicho proceso existen movimientos
innecesario o muda, estas actividades son: Buscar ordenes
que se pierden con un tiempo de 3°30°’, buscar herramientas
que se pierden con un tiempo de 2’40’ y demoras por
desorden con un tiempo de 2°, sumando asi un tiempo de
movimientos innecesarios de 8’10°°, este tiempo se
multiplica de acuerdo al nimero de veces que sucede en este
caso al menos tres veces al dia por ende se tiene un tiempo
de 24’30, este tipo de mudas se pretende eliminar al
implementar las 5S’s y el resto de tiempo pertenecen a ANV
pero que son necesarias en el proceso.

Desorden: Mediante la auditoria 5S’s se establece que el
proceso de corte tiene un nivel de cumplimiento del 41% el
cual es considerado bajo, el mismo que se buscara mejorar
los pardmetros de la herramienta 5S’s.

Proceso de confecciéon

Flujo de produccion: Al realizar una comparacion del TC
de 828 y el tiempo takt time de 6’, es considerado
desperdicio debido a que este proceso no es capaz de cumplir
con el tiempo requerido por el cliente de 6’ cada pijama, para
esto se analizara mas afondo el flujo y la distribucion de las
operaciones dentro del modulo 5, con el fin de buscar reducir
y ajustarse hasta el tiempo takt time.
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La capacidad de produccion de este proceso es de 1080 y la
demanda del cliente es de 1.589 lo cual la empresa
actualmente no esta en capacidad de cumplir debido a que la
capacidad tiene una relacién directa con el TC.

Desorden: Mediante la auditoria 5S’s se establece que el
proceso de confeccion tiene un nivel de cumplimiento del
52% el cual es considerado bajo, el mismo que se buscara
mejorar los parametros de la herramienta 5S’s, véase en
anexo 9.2, en el cual especifica las debilidades a mejorar.

Proceso de estampado

Desorden: Mediante la auditoria 5S’s se establece que el
proceso de estampado tiene un nivel de cumplimiento del
46% el cual es considerado bajo, el mismo que se buscara
mejorar los parametros de 5S’s.

Transporte: La distancia recorrida es de 47m debido a que
el proceso estd ubicado en el cuarto piso y los operadores
bajan al proceso de confeccidn para trasladar las prendas
para estampar, y se dirigen al piso dos para entregar las
prendas estampadas para su empaque. Para esto se buscara
reubicar el proceso de empaque.

Movimientos innecesarios: El tiempo de cambio o de
preparacion es de 2h 47°24”° al no tener implantado la
filosofia 5S’s se pierde tiempo de 17’35’ en buscar
negativos, 10’28’ en buscar cuadros y herramientas, estos
son tiempos valiosos que se pierde al realizan ANV al
producto y solo incrementan el TC, los tiempos restantes son
de ANV pero que son necesarios, para eliminar o reducir
estas actividades se propone la implementacién de las 5S°s.

Proceso de empaque

Desorden: Mediante la auditoria 5S’s se establece que el
proceso de empaque tiene un nivel de cumplimiento del 47%
el cual es considerado bajo, el mismo que se buscara mejorar
los parametros de la herramienta 5S’s.

Transporte: La distancia recorrida es de 40m el cual es
generado por la ubicacién en el segundo piso y los
operadores suben hasta al proceso de confeccion y
estampado con el fin de buscar prendas que se quedan en
reproceso. Para esto se buscard reubicar el proceso de
empaque.

Movimientos innecesarios: El tiempo de preparacién es de
7’ el cual es a causa de movimientos innecesarios como en
este caso es la busqueda de prendas en los procesos
anteriores teniendo este un tiempo de 5’27, para lo cual se
pretende eliminar mediante la reubicacion del proceso y
aplicacion de las 5S’s.

Identificacion de indicadores Manufactura esbelta
Lead Time

El Lead Time es el tiempo que transcurre desde que se
inicia una solicitud de abastecimiento de materia prima e
insumos a proveedores o fabrica de un determinado producto
hasta que el producto terminado es entregado al cliente. El

Lead time esta compuesto por tres factores (Yerovi Huaca,
2017).

Lead Time = LT Abastecimiento + LT Producciéon + LT Trasporte
Lead Time = 300" + 319'36" + 0
Lead Time = 319'36"

El Lead Time de la empresa textil ANITEX es de
319’36> donde se consideran el Lead Time de
Abastecimiento, Lead Time de Produccion y Lead Time de
Transporte, para la elaborar el pijama.

Calculo del tiempo que demanda el cliente (takt time)

El takt time representa la tasa de consumo requerida
por el mercado o el cliente, dicho de otra manera, indica el
ritmo o paso al que se debe producir para estar en sincronia
con la demanda del cliente, partimos de la siguiente
ecuacion.

. Tiempo disponible de produccion en la linea de pijamas
Takt time =

Demanda del cliente

Tiempo disponible de produccion = (1 M) * (M) * (W) * (f’oﬂ)

dia turno hora min

. . . .. 10hora 3600seg 36000seg
Tiempo disponible de producciéon = (—) * (—) = (—)
dia hora dia
. . . L. 36000seg 8280seg
Tiempo disponible de produccién real = (a—) - (a—)
a ia
27720595)

Tiempo disponible de produccién real = ( T

27720 s 79pijamas
@ | e
351s

pijamas

Takt time =

Takt time =

Takt time = 5'85" /pijama ~ 6' pijama

Por lo tanto, el TC actual de cada proceso debe ser igual
0 acercarse al maximo al tiempo takt time, paro lo cual se
procede a realizar una comparacion con cada TC versus el
takt time, para poder tener una idea clara de como se
encuentra el flujo de proceso a proceso.

Calculo de la eficiencia

Es la capacidad de lograr los objetivos, con la menor
cantidad de recursos posibles, esto implica “hacer las cosas
correctamente”, sin tener que gastar tiempo en actividades
innecesarias, para lo cual se hace uso los siguientes datos
(Yerovi Huaca, 2017).
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Tabla 2. Resumen de los tiempos que agrega valor y no agrega valor.

RESULTADO GENERAL DEL TIEMPO QUE AGREGA
VALOR Y NO AGREGA VALOR
ACTIVIDAD ACTUAL minutos
Cantidad | Tiempo | Distancia | Agregan valor: 2:47:03| 167,03
PROCESO | DETALLE # minutos | metros |No agreganvalor:| 1:51:13| 111,13
[ ] Operacion 63 2:47.03 0 Total 4:38:16] 278,16
m Inspeccion 5 0:07:36 0
- Trasporte 15 | 02741 | 136
D |pemon 7 | 11555 | 3
A Almacen. 1 0:00:00 5
TOTAL 91 4:38:16 176

Fuente: Autor.

La tabla 2, se detalla los tiempos de las AAV y ANV
de la situacion actual del proceso de elaboracién de pijamas.

Tiempo que Agrega Valor

Eficiencia = 100
ficiencia Tiempo que Agrega Valor + Tiempo que no Agrega Valor *

167'03"
167'03"” +111'13"
67'03"
27816"

Eficiencia = 60%

Eficiencia = x 100

Eficiencia = 100

Significa que el proceso de elaboracién de pijamas se
encuentra a un 60% de eficiencia. Existe un 40% de
desperdicio en el recurso tiempo, evidenciando un grave
problema debido a que existe mudas 0 ANV al producto.

Productividad laboral

Se refiere a la utilizacion eficiente de los recursos
(insumos), al producir bienes o servicios (productos).
Productividad en términos de empleados es sinénimo de
rendimientos (Yerovi Huaca, 2017).

A continuacién, se calcula la productividad laboral
(Mano de obra) tomando en cuenta el resultado de la
capacidad de produccion actual de 1.080 pijamas al mes.

Total de unidades producidas

Productividad laboral =

(Total de horas hombre trabajadas)(Ne Trabajadores)

1.080 pijamas
151horas * 5 trabajadores

Productividad laboral =

. 1,40pijamas
Productividad laboral = ————————
Horas/trabajador

Flujo de proceso en la linea de pijamas del mddulo de
pijama

El takt time es de 6” y el tiempo de ciclo actual en cada
proceso son comparadas con el fin de determinar aquel con
mayor TC, con mencién a esto los procesos de; corte,
estampado y empaque se evidencia que los TC son inferiores
al takt time esperado por el cliente, salvo el proceso de
confeccion ya que el tiempo de ciclo es superior, entonces
se debe analizar y determinar el problema existente, lo cual
es vital importancia que dicho TC debe ajustarse al takt time,
siendo una de las condiciones que establece la gestién de
ME. La ilustracion 2, presenta la relacion del tiempo takt
time con el TC de cada proceso.

MANUFACTURA ESBELTA
RELACION DEL TIEMPO TAKT TIME Y EL TIEMPO DE CICLO DEL PROCESO

TAK TIME
0:06:00

]\ N HeeH
- -l Bl
A B C D TOTAL CICLO
0:04:07 0:08:2f 0:04:24 0:02:40 0:19:39
CORTE 2P CONFECCION 5P| [ESTAMPADO 1P| EMPAQUE 1P MINUTOS
llustracion 3. Relacion de Takt Time vs el Tiempo de Ciclo de cada proceso.
Fuente: Autor.

Capacidad de produccién actual (sistema modular)

Se llevo acabo el célculo de la capacidad de produccion
actual, costo de mano de obra, productividad general, en un
periodo de un mes en condiciones ideales. Cabe destacar que
esta capacidad se determina al establecer el proceso de
confeccion como cuello de botella debido a su alto TC y su
baja capacidad de produccion frente a las otras con mayor
capacidad.

Este método analiza el camino que sigue la materia
prima por las diferentes estaciones en este caso maquinas,
cada uno muestra la capacidad tomando en cuenta el recurso
humano, tiempo, y los reprocesos existentes por cada
maquina.

CAPACIDAD DE PRODUCCION POR CONJUNTO DE OPERACIONES DEL
MODULO 5 DEL PROCESO DE CONFECCION DE PIJAMA (pijamas/mes)

Reproceso= 0,52%

DATOS
INICIO DEL BUSO Horas turno= 7h45'

Q= Capacidad de produccion

Operacion=c, f, g.h Operacién=a, b, d, e
Operador 1

Q2=1625

Operador 2
Q2= 1956 457"

Recubr.

Reproceso=0,33% FIN DEL BUSO

Operador 5
Q5=42571

Operacién=d, e J\

Re Ecuacio .

s N S
Q3=1080 W

llustracion 4. Capacidad de produccion por conjunto de operaciones.
Fuente: Autor.

INICIO DEL PANTALON

) Reproceso=0,70% Control fle calidad
Operacién=a, b,

cfg

FIN DEL PANTALON

La ilustracién 4, muestra la capacidad de produccion
actual tomando en cuenta el conjunto de operaciones que
deben realizar cada operador. A continuacion, se realiza un
analisis de la capacidad limitante.

Analizando la carga o volumen de productividad se
elige la capacidad con mayor TC en este caso el operador 3
con un tiempo de ciclo de 8°28°” con una capacidad de 1080
la misma que serd denominada como limitante de
produccion es decir al finalizar el periodo de un mes solo
podra producirse 1080 conjuntos o pijamas.
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La capacidad de produccion actual en el modulo 5 es
de 1080 pijamas mensuales ya que se considero el tiempo de
1’15’ que representa el tiempo muerto por dia, es por lo que
se trabajan solo 7°45”’ dia.

Auditoria 5Ss

Mediante la auditoria “5Ss” se determiné la situacion
actual de la herramienta, en base a estos resultados se
empieza a la mejora a cada una del requerimiento, de esta
manera persiguiendo el nivel 6ptimo de 100% de la
aplicacion de la herramienta en cada uno de los procesos.

RESUMEN DE AUDITORIA “55

s
conr

s

uN

s UNEEOON

EATAMPADO

llustracion 5. Resumen de Auditoria "5S’s" actual.
Fuente: Autor.

La ilustracién 5, muestra el resumen de la auditoria de
las “5S’s”, asignando un 41% para el proceso de corte, 52%
en confeccidn, 46% en estampado, y un 47% en empaque,
los mismo que estan detallados en el anexo 10, estos valores
definen con exactitud de las debilidades que tiene cada
proceso, en cuanto a la aplicacién de la herramienta “5S°s”.

4. Propuesta de Mejora

En base a los datos obtenidos en el andlisis de la
situacion actual de la empresa con el objetivo de buscar la
reduccion o eliminacion del porcentaje del 31% de
incumplimiento de pedidos en el producto estrella el pijama,
se realiza una lluvia de ideas frente al problema, causas y las
posibles soluciones o herramientas de ME el cual se aprecia
en latabla 3.

Tabla 3. Matriz de brainstorming aplicada al problema de atrasos de
entrega de pedidos.

BRAINSTORMING

Herramienta: - - . Fecha:
Brainstorming Empresa: Anitex Participantes: 4 18/11/2016
POSIBLES
PROBLEMA CAUSAS SOLUCIONES PROCESO
No existe tiempos en el Estudio de Corte
proceso de corte, - Estampado
tiempos
estampado, empaque Empague
Tiempo de ciclo> takt | Célulade i
Confeccion

ATRASO DE | time manufactura
ENTREGA DE Corte

PEDIDOS 31% Desorden y movimientos 58’s Estampado
Empague
Paradas de maquinas Maptenimiento Corte .

auténomo Confeccion

Operaciones incomodas 5S’s Confeccion

Fuente: Autor.

Posterior a la aplicaciéon del brainstorming se procede a
realizar la priorizacién de las herramientas para su posterior
propuesta.

4.1 Priorizacién de las Herramientas de
Manufactura Esbelta

Con el fin de priorizar y ordenar las herramientas a
utilizar se presenta en la tabla 4 la matriz de priorizacion.

Tabla 4. Matriz de priorizacion de herramientas a proponer.

MATRIZ DE PRIORIZACION FINAL
Herrami Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Sumatoria Ordende
Lean COSTO TEMPO | FACTIBILIDAD | _ VIABILIDAD priorizacién
Estudio de 28% 28% 29% 31% 29% 1ro0
tlem[ 0S
55's 28% 23% 2% 24% 26% 310
Mantenimiento 15% 23% 15% 15% 17% a0
Auténomo
Célua de 28% 26% 29% 20% 28% 2do
Manufactura
100%

Fuente: Autor

La tabla 4, presenta la matriz de priorizacion final, el
cual es el resultado de la comparacion de las herramientas
con cada uno de los criterios (costo de implementacion,
tiempo de implementacion, Factibilidad, Viabilidad). De
acuerdo con los resultados la herramienta que va a ser
propuestas en este estudio se realizara en el siguiente orden.
Estudio de tiempos en el proceso de estampado, corte,
empaque, 5S’s en corte, estampado, empaque y CM en el
proceso de confeccion.

4.2 Propuesta de Célula de Manufactura

Cabe destacar que esta propuesta solo se aplicara en el
proceso de confeccion debido a que este es el cuello de
botella, la misma que es limitante para el cumplimiento de
la demanda del cliente.

4.2.1 Balance de operaciones en el médulo 5

El balance se realiza para reducir los tiempos de
operacion en cada operador de tal manera que se realice un
bosquejo de la CM con un flujo continuo tanto para la prenda
superior como para la prenda inferior que conforma el
pijama.

La ilustracién 6, indica la distribucion de las
operaciones a cada trabajador, los mismos que estan
agrupados de tal manera que se obtiene un solo valor en
tiempos de operacion de las 5 maquinas asignadas en la
célula.
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CAPACIDAD DE PRODUCCION POR CONJUNTO DE OPERACIONES DE LA
CELULA DE MANUFACTURA (pijama/mes)

CORTE

Operacién=a, b, ¢

Operador 2
4'35" Q4=2055
Recubri 2,
Reproceso

0,58%

Operacién=a, b, ¢

Operador. 1
Q1=2175 e

Reproceso
0,33%

e \.Operamén: d,d, QE
[}

T

Operador 3
Q2=2133

4'19"
Over.

Reproceso
0.46%

Operacion=f, g, h

Operador 5
Q5= 2160

Operador 4
Q3=1964

Operacion=e, f,

ESTAMPADO 0.12%

llustracioén 6. Capacidad y distribucién de operaciones en la CM.
Fuente: Autor.

Analizando la carga o volumen de productividad se
elige la capacidad con mayor tiempo de ciclo en este caso el
operador 4 con un tiempo de ciclo de 4’55’ con una
capacidad de 1.964 la misma que sera denominada como
limitante de produccidn es decir al finalizar el periodo de un
mes solo podra producirse 1964 conjuntos o pijamas.

4.3 Propuesta de la herramienta “5S’s”

Es necesario trabajar primeramente en esta
herramienta, cabe recalcar que para justificar la propuesta se
realiz6 una auditoria de “5Ss” la misma que ayuda a
determinar el punto de partida y proponer los siguientes
resultados que se alcanzara al cumplir con las
especificaciones 0 requerimientos que la herramienta
requiere en cada uno de los procesos, véase tabla 5.

Tabla 5. Valores que se persigue con la implementacion.

RESUMEN DE AUDITORIA 5S’s
Fecha: 23/11/2016 Preguntas: 24 Realizado por: Autor
Proceso Puntaje total Porcentaje
Corte 123 88%
Confeccion 125 89%
Estampado 117 84%
Empaque 112 87%

Fuente: Autor.

La tabla 6, muestra las mejoras que se obtendran al
implantar la herramienta “5S’s”.

Tabla 6. Mejora al implementar la propuesta de la herramienta 5S’s.

PROPUESTA DE MEJORA AL IMPLEMENTAR 5S'S
PROCESO MEJORA
CORTE ACTUAL PROPUESTA
Tiempo de preparacion 1h 04°08”” 39°38”
Tiempo de ciclo 407 350>
Capacidad de produccion 2183 2654
ESTAMPADO
Tiempo de preparacion 2h47°24” 2h 27°50”
Tiempo de ciclo 424> 416>
Capacidad de produccion 2060 2201
EMPAQUE
Tiempo de preparacion 7 318>
Tiempo de ciclo 2°40 236>
Capacidad de produccion 4000 4068

Fuente: Autor.

Es vital detallar que las capacidades que se obtendra al
implementar no seré la real debido a que la empresa operara
con la capacidad del cuello de botella (confeccidn).

Analisis comparativo

Luego de realizado el diagnostico a la empresa es
necesario realizar un andlisis comparativo que indique el
porcentaje de mejora en caso de implementacion como se
observa en la tabla 7.

Tabla 7. Indicadores antes y después de la implementacion.

CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADQS v | Disminuye
DEL ANTES Y DESPUES DE LA IMPLEMENTACION
DE “5S’s y CcM” Incrementa
RESULTADOS
INDICADOR ACTUAL UNIDADES
Propuesta Mejora
Tiempo de ciclo 8’28 455> + 37 Minutos
Capacidad de .
produccién 1.080 1.964 4 884 Unidades/mes
Capacidad de 1.080 1580 |4 | 509 | Unidades/mes
produccion real
Eficiencia 60% 2% 4 12% Agrega valor
Lead Time 319736 3157447 * 3’55’ | Minutos/pijama
Productividad pijamas/hora/tra
laboral 1,40 2,10 * 0.7 bajador
Costo de 951,5
oroduccion 5.843,10 6.794,64 |4 . $/mes
Costo de
produccion 541 4,28 + $1,01 $/unidad
unitaria
PV. U 13,12 975 |¥ | 320 $/unidad

Fuente: Autor.
Desarrollo del mapa de flujo de valor futuro

De esta manera las herramientas de 5S’s y CM apuntan a la
mejora en capacidad y por ende una mejor satisfaccion del
cliente para lo cual se efectud el VSM que se presenta en la
ilustracién 7, donde se presenta los indicadores que se
mejorara en el proceso de elaboracion de pijamas.

Proceso de corte

Desorden: Mediante la aplicacion de las 5S’s en el proceso
de corte se mejorara el nivel de cumplimiento del 41% a
88%, véase en anexo0 9.1y 10.1.

Movimientos innecesarios: En el proceso de corte existe un
tiempo de preparacion de lh 4’08, el cual se propone
reducir a 39°38”°, mediante la eliminacién de ANV como,
buscar ordenes con un tiempo de 3°30°’, buscar herramientas
que se pierden con un tiempo de 2’40’ y demoras por
desorden con un tiempo de 2’, sumando asi un tiempo de
movimientos innecesarios de 8’10°°, este tiempo se
multiplica de acuerdo al nimero de veces que sucede en este
caso al menos tres veces al dia por ende se tiene un tiempo
de 24°30°’, esto se lograra con la aplicacion de la primera
fase organizar de la herramienta 5S’s.



FICA, VOL. 01, NO.1, FEBRERO 2018

CONTROL DE
PRODUCCION

L st S
O oty | gD

-Demanda del

Tiempotat e de 6
minutos por piana

diente 1569 piamas mes.

Clulade

Fl lente reffasu
pedidonla fecha
anodata

ep Wanufactura

£ iﬂﬂ CORTE .:ﬂim CONFECCION | ESTANPADO i EMPAQUE

Adual [Propues Acual [ Propues Aciel | Popues Aol |
02000023

II

Tempodecic: 000404 [000350] | Teempo decich: {00828 00455
Recepcinde Valorafiadde: 002625 [002625)  {Valorafiide: | 002215002216 Agegavalor:. | L5443 | L5
Noafade vaor. |10:3813 (001343 |Noafiade velor. | 00:1059) 001059 o agegavalor, _{0056:060035:32
Reprooes0: 13% L% Repyocess: 1675 _[L8m% Reproces0. 030 [030%
| Tiempo de cambio: 024724 022750

Tiempo muero:__{013200] 03200

Tiempo de ioh:__|00/0424] 000416 Tiempo de cih:

Agregavalr:

Reprooss, {0115 {0115

000700003

Tiempo de cantic: | 010408 [003938) | Tiempo decanbia: | 00104001040
Tempomuero:_ 012500 [0L2500]  {Teempomuero:_[0LI500{0L150

Tenponeto. (010001100

TEWRO S\
AL
PROVEEDOR CLENTE
INDUTEXMA ALMACENES
555 85
L "

I R l:’
Noageg | 058410022 B0

Movimientos innecesarios: El tiempo de cambio o de
preparacion es de 2h 47°24”’ el cual se redujo a 2h 27°50”
al aplicar la primera fase organizar de las herramienta 5S°s
la cual se enfocd en reducir las ANV como: buscar
negativos 17°35” el cual se redujo a 6’05, buscar cuadros
y herramientas 10°28”” a 4’15”’, en total se redujo 28’15’
en actividades que no agregan valor al producto teniendo un
impacto positivo en el tiempo de ciclo ya que se redujo de
4’24 a 4’16, el tiempo restante son de ANV pero que son

Lunecesarios.
PUAVAS

Proceso de empaque

Desorden: Mediante la aplicacion de las 5S’s en el proceso
de confeccion se mejoraréa el nivel de cumplimiento del 47%
a 87%.

Transporte: La distancia recorrida es de 40m se reduce a
24m el cual se logra por la reubicacion al segundo piso, esto

"fepresenta también una reduccion en tiempo de la actividad

“huscar prendas en reproceso de 5’ a 1’45, esta actividad es

TS Toemardaclne 1569159 Denantacire._| 1569|1589 Demanta {1569 {1569 Denanta k{1580 (1569
(5 Troee | [#decperadoes: |2 [2 eoperadoes. |5 |9 eoperadoes: |1 |1 ddeoperades, [1 |1
Capacida PACT P Cepanidad 1080|1964 Capacidag 060|201 Capacia 4000|4088
Diseniarecorica: | 65m[66m Distanciareporida: | 1Tm | i Disancarecorid: |54t | 38t At {24
Audioia 5SS [41% (BB Audiora5S's. (52 60K Audiora5S's. |46 |84 Audioia5S's:[41% |6T%
Takt ime: 000600 |000600| [Tt time: 0006:00]0006:00 Taktime: Takttie:
45 Horas 100000 L) i T e espeia=
(1025min - (01016min 00k4mn o 0L Tenpoerte o=
&n iin Brets et

sigonsiderada como ANV al producto.

llustracion 7. Disefio del VSM futuro del proceso de elaboracion
de pijamas.
Fuente: Autor.

Proceso de confeccion

Desorden: Mediante la aplicacion de las 5S’s en el proceso
de confeccion se mejorara el nivel de cumplimiento del 52%
a 89%.

Flujo de produccion: Mediante los tiempos otorgados por
la encargada de confeccidn se establece que el médulo 5 de
pijamas tiene distribuidas las operaciones de la siguiente
manera: Operador 1 con un tiempo de operacion 5’50, el
operador 2 con4’57”’, operador 3 con 8°28’, operador 4 con
2°58”” y el operador 5 con 21”°, los cuales mediante un
balance de operaciones se distribuye de tal forma que el
operador 1 ejecute las operaciones en 4°11°’; el operador 2
en 4’35, el operador 3 en 4’19, el operador 4 en 4’55,
y operador 5 en 413",

El TC se disminuira de 8’28’ a 4°55”* de tal manera que sea
menor al tiempo takt time de 6°, para que esta sea capaz de
cumplir con el tiempo requerido por el cliente de 6° cada
pijama, para esto se analizé a fondo el flujo y la distribucién
de las operaciones dentro del moédulo 5 buscando una
distribucion de la carga de operaciones ordenada y
balanceada a cada operador.

Proceso de estampado

Transporte: La distancia recorrida total es de 54m el cual
se redujo a 38m esta disminucion se logra al reducir la
actividad trasladar prendas a empaque de 32m a 16m,
mediante el cambio de ubicacion del proceso de empaque
del piso 2 al piso 3, esto representa una disminucién de
327 a 1’30,

4.4 Evaluacién del impacto econémico

4.4.1 Valor Actual Neto (VAN)

Para el flujo de caja se toma en cuenta los costos
actuales y costos mejorados del proceso en relacion con la
mano de obra dentro del proceso productivo como se
observa en la tabla 8.

Tabla 8. Costos mejorados de produccion.

RESULTADOS DE MEJORA
METODO
METODO PROPUESTO | MEJORA

COSTOS ACTUAL

Total Unitari Total Unitario %
MPD $1.161,60 $1,08 $1.686,78 $1,06 1,30
MOD $4.000,00 $3,70 $4.000,00 $2,52 32,03
CIF $ 681,50 $0,63 $1.107,86 $0,70 10,49
COSTOS DE
PRODUCCION $5.843,10 $5,41 $6.794,64 $4,28 20,96
CAD $2.675,00 $2,48 $2.675,00 $1,68 32,03
GV $1.600,00 $1,48 $1.600,00 $1,01 32,03
COSTO
TOTAL $10.118,10 | $9,37 $11.069,64 | $6,97 25,64
UTILIDAD $4.047,24 $3,75 $4.427,86 $2,79 25,64
PRECIO DE
VENTA $14.165,34 | $13,12 | $15.497,50 | $9,75 25,64

Fuente: Autor.

Tomando en cuenta el Costo de Produccion Actual de
USD 5.843,10 de la elaboracion de 1.080 pijamas mensuales
y comparando el costo de produccion de USD 6.794,64 de
la elaboracion de 1.589 pijamas mensuales que demanda el
cliente el cual se obtendra al implementar la propuesta de
CM.
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El flujo de caja esta proyectado en un lapso de 12
meses, considerando que la recuperacion de la inversion es
factible en este transcurso de tiempo. Por otro lado, los
costos de produccion, total de ingresos, total de egresos
actualizados se calcula en base a la demanda del cliente los
cuales sirvieron para el célculo del VAN, TIR, B/C y el
periodo de recuperacion. (Izar Landeta, 2016).

Tabla 9. Calculate del VAN

Tabla Valor Actual Neto (VAN)
N° FN (1+i) An FN /(1+i) ~n
0 $-5.084,20 - $ -5.084,20
1 $2.316,36 $ 1,11 3$ 2.092,47
2 $2.369,59 $ 1,23 3$ 1.933,65
3 $2.422,44 $ 1,36 3$ 1.785,71
4 $2.474,93 $ 1,50 $ 1.648,05
5 $2.527,04 $ 1,66 $ 1.520,11
6 $2.578,79 $ 1,84 $  1.401,30
7 $2.630,17 $ 2,04 $ 1.291,07
8 $2.681,19 $ 2,26 $ 118890
9 $2.731,85 $ 2,50 $  1.094,28
10 $2.782,15 $ 2,76 $  1.006,71
11 $2.832,09 $ 3,06 $ 925,73
12 $2.881,67 $ 3,39 $ 850,89
TOTAL $11.654,66
VAN $11.654,66

Fuente: Autor.

En la tabla 9, muestra el (VAN = $ 11.654,66) > 0, Al ser
un valor actual neto positivo, el proyecto resulta rentable.

4.4.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR es definida como la tasa de descuento o tipo de
interés que iguala al VAN en cero. En este caso la tasa
descuento para la empresa es del 11% es la tasa que se
obtiene al sumar la tasa pasiva (6,97%) +inflacién promedio
mensual (1,73%) + prima de riesgo (2%), por lo tanto, la TIR
debe cumplir las siguientes (Izar Landeta, 2016)

Tabla 10. Tasa Interna de Retorno.

Tasa Interna de Retorno
Tasa de descuento VAN
0% $26.144,06
5% $17.717,61
10% $12.257,61
15% $8.577,76
20% $6.006,99
25% $4.151,63
30% $2.772,75
35% $1.720,72
40% $899,09
45% $243,92
50% $-288,19
55% $-727,44

60% $-1.095,29
TIR 47%
Fuente: Autor.

La tabla 10, muestra los valores obtenidos gracias a Excel
donde se calcul6 este indicador (TIR = 47%) > 11% de la
tasa de descuento de la empresa, entonces el proyecto se
considera rentable.

4.4.3 Coeficiente Beneficio/Costo (B/C)

El coeficiente beneficio/costo se lo obtiene de la
sumatoria del flujo total de los beneficios entre la sumatoria
del flujo de los costos, la cual se detalla en la siguiente
formula (Hernandez Sanchez, 2015).

Beneficio /Costo = $193.374,19 / $160.142,58 = 1,21

Como se puede observar el B/C = 1,21 y este a su vez es
> 1, por lo tanto, el proyecto en mencién se considera
rentable.

4.6.4. Periodo de la Recuperacion de la
Inversion (PRI)

Para la obtencion del tiempo de recuperacion de la
inversion se determina a través de los flujos de caja el cual
esta detallado anteriormente. La inversion se recupera en el
mes en el cual los flujos de caja acumulados superan a la
inversion realizada en el proyecto, el interés que se ocupa
para este calculo es el de la inversion.

Tabla 11. Periodo de recuperacion de la inversion.

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Meses Flujo Neto Flujo Neto Interés | Valor Presente (P) Valor Presente
(N) Presente (P) Futuro (F) Mensual (i) Acumulado
0 $-5.084,20 | $ -5.084,20 $ -5.084,20
1 $ 2.316,36 11% $ 209247 | $ 209247
2 $  2.369,59 11% $ 193365 | $ 4.026,12
3 $ 242244 11% $ 178571 | $ 581182
4 $ 247493 11% $ 164805 | $ 7.459,88
5 $ 2.527,04 11% $ 152011 | $ 8.979,99
6 $ 2578,79 11% $ 140130 | $ 10.381,28
7 $ 2.630,17 11% $ 1.291,07 $ 11.672,35
8 $ 2.681,19 11% $ 1.188,90 $ 12.861,26
9 $ 2.731,85 11% $ 1.094,28 $ 13.955,54
10 $ 278215 11% $ 1.006,71 $ 14.962,25
11 $ 2.832,09 11% $ 925,73 | $ 15.887,97
12 $ 2.881,67 11% $ 850,89 | $ 16.738,86

Fuente: Autor.

La tabla 11, se demuestra que la inversion realizada en la
Empresa se recupera en el tercer mes.
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5. Conclusiones

El sistema de ME ayuda a que las entregas sean rapidas,
al mas bajo precio y la cantidad requerida mediante la
mejora el ambiente del trabajo, la eliminacién de los siete
desperdicios clasicos presentes en cualquier industria.

Al realizar el diagnostico inicial se determin6 que existe
un 31% de incumplimiento de pedidos, esto ocasionado por
procesos sin tiempos estandares, eficiencia del 60% y con un
TC 8’28’ mayor takt time de 6’, el cual se considera como
cuello de botella o proceso critico.

Al implementar la CM en el proceso de confeccién, el TC
reducird de 8’28’ /pijamas a 4’55’/ pijama, esto implica que
la capacidad de produccion del proceso incrementara de
1.080 pijamas mensuales a 1.964 pijamas mensuales,
superando al a la demanda del cliente con 23% lo cual
reducird el incumplimiento de pedido del 31% al 0% esto
permitird que la empresa pueda cumplir a cabalidad la
demanda del cliente.

Al aplicar la primera fase organizar de la 5S’s en el
proceso de corte se eliminara la actividad buscar érdenes y
buscar herramientas, reduciendo 24°30’° lo cual reduce
tiempo de preparacion de 1h4’08°” a 39’38, por otra parte,
el TC disminuirda de 4’07 a 3°50°°, en estampado se
reducira la actividad buscar negativos de 17°35”* a 6’05’y
la actividad de buscar cuadros de 10°28°* a 4’15’ lo cual
disminuira el tiempo de preparacion de 2h 47°24”° a 2h
27°50” yel TCde 4’24>° a4°16”".
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