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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion esta enfocado en desarrollar un modelo de
implementacidn del sistema de manufactura esbelta en la empresa Texmareli con el
fin de optimizar los procesos operativos de produccion textil. A través de la
recoleccion de la informacion obtenida mediante el mapa de procesos, el diagrama de
flujo de procesos, el estudio de tiempos, la representacion grafica del layout y los datos
historicos se identificé el estado actual de la linea de produccion y mediante el mapa
de la cadena de valor se determinaron los desperdicios, es decir lo que no agrega valor

al producto final.

Con los desperdicios identificados y mediante el analisis de las herramientas de
manufactura esbelta se selecciond las técnicas apropiadas que generen cambios
sustanciales en el manejo de los procesos de confeccion textil, y de esta forma reducir
los tiempos de ciclo mediante la eliminacion de las esperas, transportes, movimientos

innecesarios y reprocesos.

Se propuso un sistema de produccion esbelta, basado en la reduccion de la linea de
produccion a través del redisefio de layout, eliminacion de los movimientos incensarios

mediante la aplicacién de las 5 S’s, reduccién de los tiempos de cambio de maquina
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mediante la aplicacion del SMED, reduccion del inventario en proceso mediante el
balanceo de linea y la eliminacién de los productos defectuosos mediante un control

autonomo jidoka por los operadores.

En base a la propuesta planteada, se reducira los tiempos de ciclo, el lead time del
proceso, inventario en proceso y movimientos innecesarios y por ende se incrementara

la capacidad de produccidn para satisfacer la demanda de los clientes.

Descriptores: Manufactura esbelta, produccion, procesos, layout, 5 S’s, SMED,
jidoka, esperas, inventario, transporte, movimientos innecesarios, defectos, capacidad

de produccion.
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EXECUTIVE SUMMARY

The present research project is focused on developing a model of implementation of
the lean manufacturing system in Texmareli company in order to optimize the
operational processes of textile production. Through the collection of information
obtained by means of the process map, process flow diagram, the study of times, the
layout and historical data, the current state of the production line was identified, and
by means of the value stream mapping can be determined waste, namely what does

not add value to the final product.

With the identified waste and through the analysis of the lean manufacturing tools, the
appropriate technigques were selected to generate substantial changes in the manage of
textile manufacturing processes, and in this way reduce cycle times by eliminating

waits, transports, unnecessary movements and reprocessing.

A lean manufacturing system is proposed, based on the reduction of the production
line through the redesign of the layout, census movements will be eliminated through
the application of the 5 S's, reduction of the machine changes times through the
application of SMED, reduction of inventory in process with a production line balance
and the reduction of defective products through an autonomous jidoka control by the

operators.
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Based on the proponed proposal, cycle times, lead time of the process, inventory in
process and unnecessary movements will be reduced and therefore the production

capacity will be increased to satisfy the clients’ demand.

Keywords: Lean manufacturing, production, processes, layout, 5 S's, SMED, jidoka,
delays, inventory, transportation, unnecessary movements, defects, production

capacity.
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INTRODUCCION

El proyecto de investigacion es concerniente para la aplicacion en las empresas de

produccidn textil a fin de crear una linea esbelta en sus procesos.

En el capitulo I, El problema, se describe el tema de investigacion, la
contextualizacion, la descripcion del problema, la prognosis, formulacion de las
preguntas de investigacion, delimitacion temporal y espacial, justificacion y objetivos
de la investigacion general y especificos, describiendo la probleméatica de

investigacion.

En el capitulo Il, EI Marco Tedrico, incluye el marco referencial, la fundamentacion
epistemoldgica, axioldgica, metodoldgica, ontologica y legal, la fundamentacién
tedrica, hipotesis y determinacion de la variable dependiente e independiente,
representando la descripcion bibliografica sobre los temas en que se fundamente la

propuesta.

En el capitulo 111, Marco Metodoldgico, representa el enfoque, tipo, modalidad de la
investigacion, se describe la poblacién y muestra de estudio, operacionalizacion de las

variables, técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion y procesamiento.

En el capitulo 1V, Andlisis e Interpretacion de los resultados, se describe la situacion
actual de la empresa y el manejo de toda la linea de produccion, y se realiza el anlisis
de la informacion para identificando los procesos o actividades que no agregan valor

al proceso.

En el capitulo V, Conclusiones y Recomendaciones obtenidas del anélisis de la

informacion.

En el capitulo VI, Propuesta, se describe el objetivo general y especificos, se realiza el
analisis de las herramientas de manufactura esbelta y se describe el modelo de
aplicacion que permitird reduciré los tiempos mediante la eliminacion de los

desperdicios.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1. TEMA

“MODELO DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MANUFACTURA
ESBELTA PARA LA OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION
TEXTIL”

1.2. CONTEXTO

Las industrias en su objetivo de alcanzar un mejoramiento productivo de sus
operaciones deben implementar herramientas de control en sus procesos que aseguren
la elaboracion eficiente de sus productos, estas herramientas pertenecen al sistema de
manufactura esbelta y estan enfocadas en eliminar los desperdicios, entendiendo como

desperdicio todo aquello que no agrega valor al proceso.

Segun Austin et al., (2013) en (Austin , Saleeshya, & Vamsi, 2013) menciona que,
“dadas las necesidades cambiantes del Cliente y los requerimientos tecnoldgicos
actuales, las organizaciones se ven forzadas a implantar iniciativas "lean™ en sus
procesos de produccion con el fin de conseguir mejorar el desempefio operacional

(eficiencia operacional) y lograr ventajas competitivas.”

“El lean manufacturing es un modelo de organizacién y gestion del sistema de
fabricacion - personas, materiales, maquinas y métodos — que persigue mejorar la
calidad, el servicio y la eficiencia mediante eliminacion constante del despilfarro.”
(Madariaga, 2013)

“La Manufactura Esbelta es un enfoque de mejora de la calidad y productividad que
ha sido implementado con gran éxito en grandes empresas a nivel mundial, en el

ambito de la manufactura y los servicios.” (Felizzola Jiménez & Luna Amaya, 2014)

“La manufactura esbelta es un sistema de produccién en el cual se utiliza la cantidad

minima necesaria de recursos, en contraste con los sistemas tradicionales. Por ello, su



aplicacion es pertinente en cualquier empresa que necesite mejorar sus tiempos de

respuesta y optimizar el uso de sus recursos.” (Carvallo Munar, 2014)

“En la actualidad, las empresas se enfrentan a una competencia sin fronteras, donde
existe la necesidad urgente de cambiar la forma tradicional de operar las compafiias,
optimizar los procesos y reducir los desperdicios de tiempo, costo y espacio que se

generan dentro de los mismos.” (Barcia & De Loor, 2007)

“El Ecuador un pais en via de desarrollo, productor y exportador de materia prima se
ve en la necesidad de cumplir con las exigencias del mercado y adoptar herramientas,
metodologia y sistemas de gestion de calidad para cumplir con las expectativas y
necesidades de sus clientes y asimismo ser competitivos en este mundo globalizado.”
(Bravo Bravo, 2011)

“La practica de las herramientas, técnicas y principios del Lean Manufacturing
requieren un profundo cambio en la filosofia de produccion, es una
transformacion de gran beneficio y éxito total. A partir de la experiencia de las
fabricas japonesas como Toyota y las que estan en otros paises, se puede decir
que el éxito de la puesta en marcha de la produccion con el sistema Lean
Manufacturing, depende de un ambiente favorable en la empresa, compromiso
y cultura de cambio de cada uno de los que forman parte de la misma; por lo
tanto, si se aplicd en Japdn y otros paises, también podria aplicarse en su
totalidad en el Ecuador.” (Abril Jaramillo, 2013)

Con base en lo expuesto, se realiza un modelo de caso de la aplicacion del Sistema

de Manufactura Esbelta en una empresa textil de confeccion “Texmareli”.

Texmareli en la gestion de sus procesos, no cuenta con las herramientas y
metodologia apropiada para reducir o eliminar las actividades que no agreguen valor
a sus productos, por ende, existen dificultades en brindar un servicio oportuno y de
calidad a los diferentes mercados, la aplicacion de lean manufacturing involucraria
que, al menor costo posible, incluyendo operaciones simplificadas, procesos
estandar y eficientes, y mejores practicas globales garantice que la cantidad de
tiempo y calidad que buscan los clientes sea la requerida.



Las fallas encontradas en los procesos carecen de un analisis para eliminar las causas
de raiz, por ende, no se reducen los defectos de calidad, ademas, el transporte, los
movimientos innecesarios y los reprocesos incrementan los tiempos de ciclo y los

costos de produccion.

1.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Efecto

Incremento de los tiempos Incremento de los Aumento de costos de
de ciclo esfuerzos realizados produccion

MANEJO INEFICIENTE DE LOS RECURSOS IMPIDE LA
OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION TEXTIL

Causa

Esperas y demoras en el Contraflujos en el proceso Falta de politicas claras sobre
proceso la eficiencia de recursos y
métodos de trabaio

Figura 1. Arbol de Problemas
Elaborado por: Daysi Ortiz

Las esperas y demoras en el proceso se generan por la falta de materiales, paros de
maquinaria y por los procesos desequilibrados; estas son las principales razones por
las que se incrementan los tiempos de ciclo y esto conlleva a que las lineas de
produccién se vuelven mas lentas afectando a la satisfaccion del cliente final por los

pedidos incompletos y atrasados. carencia

Los contraflujos son producto de la secuencia incorrecta de las operaciones y por la
inadecuada disposicion de las maquinarias y procesos en la planta (layout), esto ha
incrementado los esfuerzos realizados por los operadores para la fabricacion de los
productos de confeccién textil, reflejandose en los incrementos de transporte y

movimiento de materia prima, materiales y herramientas de trabajo.



La falta de politicas claras sobre la eficiencia de recursos y los métodos de trabajo,
genera un aumento en los costos de produccion pues se utilizan mas recursos de los
necesarios tanto humanos como materiales, es decir no existe una gestion para reducir
los costos, mejorar los tiempos de entrega y los niveles de calidad basada en el

compromiso de los trabajadores.
1.4. PROGNOSIS

De continuar con el manejo ineficiente de los recursos en la industria textil, se limitara
la optimizacion de sus procesos y por ende el aumento de su productividad; no
conseguira reducir los tiempos de entrega, mejorar la calidad de sus productos y
reducir los costos de produccidn; ademas limitaran su desarrollo privandola de ser una

empresa mas competitiva.
1.5. FORMULACION DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACION
Pregunta Principal:

¢Un modelo de implementacion del sistema de manufactura esbelta optimiza los

procesos de produccién Textil?
Preguntas Secundarias:
¢Cual es la situacion actual de los procesos en la empresa Texmareli?

¢Cuales son las herramientas aplicables del sistema de Manufactura Esbelta en la

produccién Textil?

¢Qué influencia tiene la aplicacién del sistema de manufactura esbelta en la produccién

Textil?

1.6. DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.6.1. Temética de investigacion

Linea de investigacion: Gestion del Desarrollo Organizacional Operacional

Area de investigacion: Gestion de Operaciones



1.6.2. Limite temporal
La presente investigacion se realiza desde la aprobacién del proyecto.
1.6.3. Limite espacial

La investigacion se desarrolla en la empresa de confeccion textil “Texmareli” la cual

esta ubicada en parroquia Huachi el Progreso del canton Ambato.
1.7. JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion esta enfocado en proporcionar una metodologia
y modelo de aplicacion del sistema de Manufactura Esbelta en los procesos de
confeccion textil; se basa en evaluar la situacion actual de los procesos mediante el
levantamiento de la informacion utilizando un mapa de la cadena de valor, a partir del
cual se puedan identificar las oportunidades de mejora y plantear la aplicacion de las
herramientas del Sistema Lean Manufacturing con las cuales se reduzcan o eliminen
los desperdicios como la sobreproduccién, tiempo de espera, transporte,
procesamiento inadecuado, inventarios y movimientos, se busca aumentar la calidad
de los productos a un bajo costo y en menor tiempo de entrega al consumidor final,
ademas requiere de la comunicacion constante y trabajo en equipo de toda la cadena

de valor.

“Lean mira lo que no deberiamos estar haciendo porque no agrega valor al cliente y
tiende a eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, despliega una aplicacién sistematica
y habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren la practica totalidad de las
areas operativas de fabricacion: organizacion de puestos de trabajo, gestion de calidad,
flujo interno de produccion, mantenimiento, gestion de la cadena de suministros.”
(Hernandez Matias & Vizan Idoipe, 2013)

Actualmente, la empresa “Texmareli”, se consolida como una de las empresas con
gran aceptacion en el mercado ecuatoriano, sin embargo, retrasos en las entregas de
los pedidos y defectos de calidad en sus productos limitan su desarrollo por ende se ha
visto la necesidad de un manejo de sus recursos mas eficiente y en todas las actividades
que contemplan el proceso de produccion, que garanticen alcanzar los resultados

deseados e incrementar el desarrollo productivo de la empresa, al mismo tiempo se



entregardn productos con un valor agregado para los clientes. de manera eficiente y

permanente con un nivel elevado de responsabilidad hacia sus consumidores.

La empresa “Texmareli” en base a la necesidad de mejorar sus procesos, muestra gran

interés y colaboracion en el desarrollo del proyecto de investigacion.

Es factible proporcionar una guia y metodologia de implementacion del sistema de
manufactura esbelta con el fin de establecer un flujo continuo de los procesos y
optimizar los recursos logrando reducir los tiempos de fabricacion, ademas es
importante mantener una cultura de cambio en el personal que labora en “Texmareli”

y mejorar continuamente los procedimientos.

El desarrollo del presente proyecto es uno de los requerimientos para obtener el Titulo

de Master en Gestion de Operaciones en la Universidad Técnica de Ambato.

El proyecto resultara factible de realizarse, por contar con la colaboracion de todos los
que conforman la empresa textil, a través de los cuales se obtendra toda la informacién
necesaria para desarrollar un modelo de implementacion eficaz, ademas seran los

principales beneficiarios del desarrollo de este proyecto.
1.8. OBJETIVOS
1.8.1. Objetivo general

Optimizar los procesos de produccion textil mediante un modelo de implementacién

del sistema de manufactura esbelta.
1.8.2. Objetivos especificos

Determinar la situacion actual de la empresa “Texmareli” a través del levantamiento

procesos.

Analizar las distintas tecnicas y herramientas de aplicacion del Sistema de

Manufactura Esbelta.

Desarrollar una propuesta de aplicacion de las herramientas del sistema de

manufactura esbelta en los procesos de produccion.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1. MARCO REFERENCIAL

En referencia a la tesis denominada “Modelo de aplicacion de herramientas de
manufactura esbelta desde el desarrollo y mejoramiento de la calidad en el sistema de
produccion de Americana de Colchones” en la que se establece un modelo
metodologico a seguir para la implantacion de las herramientas del sistema; se
solventaron los problemas y defectos identificados en la linea de produccién que
contribuyen al incumplimiento de las especificaciones de los productos los que fueron
evaluados de forma cuantitativa en funcién a criterios claros de importancia y se
asignaron a cada una de las herramientas de manufactura esbelta de acuerdo a las
caracteristicas que permitan lograr una reduccion en la frecuencia de los defectos y
contribuyeron al mejoramiento del proceso productivo. (Nifio Navarrete & Olave
Triana, 2004)

En el articulo de investigacion “Analisis y mejoramiento de la cadena de valor de la
linea de produccion de laminas de una empresa del sector metalmecéanico mediante la
aplicacion de herramientas de manufactura Lean” se identificaron los desperdicios de
la cadena de valor, los cuales afectan al flujo del proceso productivo; realizando una
priorizacion segin su impacto negativo; posteriormente se determinaron las
herramientas Lean mas adecuadas para su eliminacion y se realiza un analisis costo —
beneficio para implementacion, obteniendo un mejor control de los procesos
minimizacion de errores en los procesos. (Cabarcas Reyes, Wilches Arango, Forero
Chaves, & Molina Sanmiguel, 2011)

En el articulo “Aplicacion Lean Manufacturing en la industria colombiana” determina
que las empresas buscan ser mas competitivas a nivel nacional e internacional, para lo
cual estdn implementando estrategias que contribuyan a una alta productividad y
garanticen la calidad en los productos y servicios que ofrecen. Es por esto que se ha
visto la necesidad de adoptar la filosofia de manufactura esbelta como elemento

diferenciador y de éxito que garantice una alta competitividad en el mercado, mejoran
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el proceso administrativo y productivo en general y aumentan la calidad. (Gregorio
Arrieta , Mufioz Dominguez , Salcedo Echeverri , & Sossa Gutiérrez , 2011)

En el proyecto de tesis “Propuesta de implementacion de la herramienta de
manufactura esbelta kanban en la linea de ensamblaje de baldes para la Empresa
Ensambladora de Vehiculos Maresa” se identifican los problemas que afectan al
proceso productivo de la empresa, como el exceso de inventarios, la mezcla entre lotes,
tiempos muertos durante el mismo y el no tener una coordinacion de colores al
momento del casamiento entre cabinas y baldes en la estacion de Montaje, y mediante
la utilizacién del Mapeo de Flujo de Valor, se identificaron exceso de mano de obra
en las diferentes estaciones de trabajo, inventarios durante el proceso (tiempos

muertos), combinacion de lotes por el sobrestock. (Chavez Pino, 2015)

En el proyecto de investigacion “Disefio de un modelo para la validacion e
implementacion de una herramienta del sistema de manufactura esbelta en la Empresa
Multipublicidad Letrnedn Cia. Ltda.” mediante un diagnéstico de los defectos se
selecciond una linea de produccion o subproceso critico; de las diversas herramientas
de Manufactura Esbelta se seleccioné la herramienta 5S mediante una evaluacion de
los principios de cada una de las herramientas que podrian dar solucion a los defectos
identificados, se efectud el andlisis de los resultados arrojados y se constato la
efectividad de la implementacion de la herramienta en el proceso critico por los efectos
positivos generados sobre el control de las no conformidades debidas a defectos y otras
mejoras relacionadas con la disminucion de los desperdicios. (Leon Jaramillo, 2010)

2.2. FUNDAMENTACION
2.2.1. Fundamentacion Epistemologica

En la investigacion se empleard el Paradigma Positivista, a través del modelo de
implementacion de las herramientas del Sistema de Manufactura Esbelta con la
identificacion y eliminacién de las actividades que no agregan valor al proceso entre
ellos tiempos de espera, sobreproduccion inventarios, etc, para lograr una mejora en
general del proceso de produccion textil, reduciendo los costos de produccion, de
calidad, y lead time, ademas busca generar una cultura de mejora basada en el trabajo

en equipo y comunicacion entre todos los eslabones de la gestion de la empresa.



2.2.2. Fundamentacion Axioldgica

La investigacion se basa en la responsabilidad social mediante el desarrollo de un
ambiente de trabajo en condiciones Optimas a través de la mejora de los procesos
productivos; ademas, el Sistema de Manufactura Esbelta se enfoca en otorgar mas

responsabilidad a los niveles inferiores de la empresa.
2.2.3. Fundamentacion Metodoldgica

La investigacion se basa en los procedimiento, técnicas e instrumentos utilizados para
conocer la realidad de la empresa y determinar con precision los datos de la linea base,
puesto que estos dependen de forma significativa el éxito de la aplicacion del modelo
de Manufactura Esbelta; se emplearan diagramas de flujo y mapa de cadena de valor.

2.2.4. Fundamentacion Ontoldgica

La investigacion tiene en un enfoque cuantitativo, por lo que, en funcién de los datos
e informacion referente a los tiempos de los procesos, flujo de los productos, se

analizara el impacto en la optimizacion del proceso de produccién.
2.2.5. Fundamentacion Legal
Cddigo Organico de la Produccion, Comercio e Inversion

La presente investigacion tiene su sustento legal en los Articulos 2, 3, 4 y 5 del Codigo
Organico de la Produccion, Comercio e Inversiones (Codigo Organico de la
Produccion, 2013).

Art. 2.- Actividad Productiva. - Se considerara actividad productiva al proceso
mediante el cual la actividad humana transforma insumos en bienes y servicios licitos,
socialmente necesarios y ambientalmente sustentables, incluyendo actividades

comerciales y otras que generen valor agregado.

Art. 3.- Objeto. - El presente Cddigo tiene por objeto regular el proceso productivo
en las etapas de produccion, distribucion, intercambio, comercio, consumo, manejo de
externalidades e inversiones productivas orientadas a la realizacion del Buen Vivir.
Esta normativa busca también generar y consolidar las regulaciones que potencien,

impulsen e incentiven la produccion de mayor valor agregado, que establezcan las

10



condiciones para incrementar productividad y promuevan la transformacion de la
matriz productiva, facilitando la aplicacion de instrumentos de desarrollo productivo,
que permitan generar empleo de calidad y un desarrollo equilibrado, equitativo, eco-

eficiente y sostenible con el cuidado de la naturaleza.
Art. 4.- Fines. - La presente legislacion tiene, como principales, lo siguientes fines:

a) Transformar la Matriz Productiva, para que esta sea de mayor valor agregado,
potenciadora de servicios, basada en el conocimiento y la innovacion; asi como

ambientalmente sostenible y ecoeficiente.

e) Generar un sistema integral para la innovacion y el emprendimiento, para que
la ciencia y tecnologia potencien el cambio de la matriz productiva; y para
contribuir a la construccién de una sociedad de propietarios, productores y

emprendedores.

Art. 5.- Rol del Estado. - El Estado fomentara el desarrollo productivo y la
transformacion de la matriz productiva, mediante la determinacion de politicas y la
definicién e implementacion de instrumentos e incentivos, que permitan dejar atras el

patron de especializacion dependiente de productos primarios de bajo valor agregado.
Constitucion de la Republica de Ecuador

Esta investigacion tiene su sustento legal en el articulo 320 de la seccion primera
Formas de organizacion de la produccion y su gestiéon del capitulo sexto Trabajo y
Produccion de la Constitucion de la Republica del Ecuador. (Consticucion de la
Republica del Ecuador, 2008)

Capitulo Sexto. - Trabajo y Produccion
Seccion primera. -Formas de organizacién de la produccion y su gestion

Art. 320.- En las diversas formas de organizacion de los procesos de produccion se
estimulara una gestion participativa, transparente y eficiente. La produccion, en
cualquiera de sus formas, se sujetara a principios y normas de calidad, sostenibilidad,

productividad sistemica, valoracion del trabajo y eficiencia econdémica y social.
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2.3. MARCO TEORICO

Administracion de

; La Industria
Operaciones

Sistema de
Manufactura Esbelta

La Industria Textil =
Confeccion

Herramientas del Sistema
de Manufactura Esbelta

Procesos de produccion
Textil - Confeccidn

INCIDE

t—>

V

Figura 2. Constelacion de Variables
Elaborado por: Daysi Ortiz

Variable Independiente

Estrategia de
Procesos

Analisis de
Procesos

Estrategia de
Operaciones

Administracion de Sistemas
Operaciones Esbeltos
Produccion Principios
Esbelta

Estructura del
Sistema Lean

Sistema de
Antecedentes Manufactura
Esbelta

Definicién

Fases de
Implementacion

Herramientas del
Sistema de
Manufactura

Herramientas

i ¢ Herramientas
de Diagnéstico

Operativas

Herramientas de
Seguimiento

Figura 3. Variable Independiente
Elaborado por: Daysi Ortiz
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Variable Dependiente

Condiciones
laborales

La produccién Industrial

Recursos de la
Produccion

La Industria -
. Flexibilidad
Textil -
., Laboral
Confeccion

Organizacion del
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Figura 4. Variable Dependiente
Elaborado por: Daysi Ortiz

2.3.1. Administracion de Operaciones

La administracion de la producciédn y las operaciones es la administracion del sistema
de produccién de una organizacion, que convierte insumos en productos y servicios.
Un sistema de produccion toma insumos — materias primas, personal, maquinas
edificios, tecnologia, efectivo, informacion y otros recursos — y los convierte en

productos — bienes y servicios. (Gaither & Frazier, 2000)

El término Administracion de Operaciones se refiere al disefio, direccion y control
sistematicos de los procesos que transforman los insumos en servicios y productos para
los clientes internos y externos. En términos generales, la Administracion de
Operaciones esta presente en todos los departamentos de una empresa porque en ellos

se llevan a cabo muchos procesos. (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008)

Respaldando las definiciones anteriores (Chase & Jacobs, 2014) establecen que la
Administracion de Operaciones y Cadenas de Suministro (AOCS) se define como el
disefio, operacion y mejoramiento de los sistemas que crean y proporcionan los
productos y servicios primarios de una empresa; de igual forma (Heizer & Render,
2009) define a la Administracion de Operaciones (AO) como el conjunto de
actividades que crean valor en forma de bienes y servicios al transformar los insumos

en productos terminados.
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Con todos estos antecedentes se puede resumir que la Administracion de Operaciones
parte de un disefio robusto de los procesos, cuya correcta direccion y control permiten
la transformacion de insumos en productos y servicios, sean estos destinados para
clientes internos o externos. Su correcta planificacion y ejecucion aseguran la
satisfaccion de los clientes en sentido de recibir productos y/o servicios de calidad y
al menor tiempo posible. De igual forma, la eficacia en el acople perfecto de las
operaciones da como resultado procesos estables y robustos, logrando que la
organizacion pueda responder rapidamente a cambios bruscos en la demanda de sus

productos.

2.3.1.1. Estrategia de operaciones

Es el medio por el cual la empresa desarrolla las capacidades para competir con éxito
en el mercado, y vincula las decisiones de operaciones, a corto y largo plazo, con la
estrategia corporativa. Invariablemente la estrategia de operaciones implica el disefio
de nuevos procesos o el redisefio de los que ya existen. (Krajewski, Ritzman, &
Malhotra, 2008)

De igual forma (Chase & Jacobs, 2014)menciona que la estrategia de operaciones se
ocupa de establecer las politicas y planes generales para utilizar los recursos de una

empresa, y debe estar integrada a la estrategia corporativa.

En referencia a lo expuesto, una estrategia de operaciones se basa en la forma de
organizacion de los procesos y manejo de los recursos, mediante la aplicacién de

planes que generen resultados eficaces y mejoren la competitividad de la empresa.
2.3.1.2. Estrategia de procesos

La estrategia de procesos guia una variedad de decisiones sobre los procesos y, a su
vez, seguia por la estrategia de operaciones y la capacidad de la organizacion para
obtener los recursos necesarios para sustentarlas. Al tomar decisiones sobre los
procesos, los gerentes se centran en controlar las prioridades competitivas, como
calidad, flexibilidad, tiempo y costo. La administracion de procesos Es una actividad
continua, en la que los mismos principios aplican tanto para las decisiones que se
toman por primera vez como para las de redisefio. (Krajewski, Ritzman, & Malhotra,
2008)
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2.3.1.3. Anélisis de procesos

El andlisis de procesos es necesario tanto para la reingenieria como para el
mejoramiento de los procesos, pero también forma parte del monitoreo del desempefio
a través del tiempo. Se parte de un método sistematico para analizar un proceso, que
identifica oportunidades para mejorar, documenta el proceso actual, lo evalGa para
detectar brechas de desempefio, redisefia el proceso para eliminar vacios e implementa
los cambios deseados. La meta es el mejoramiento continuo. (Krajewski, Ritzman, &
Malhotra, 2008)

El analisis de procesos es la documentacién y comprension detallada de como se
realiza el trabajo y como puede redisefiase. Comienza con la identificacion de las
nuevas oportunidades para mejorar y termina con la implementacion del proceso

revisado.

Paso 1: Identificar Oportunidades. - Para identificar oportunidades, los gerentes
deben prestar especial atencién a los cuatro procesos centrales: relaciones con los
proveedores, desarrollo de nuevos servicios y productos, surtido de pedidos y

relaciones con los clientes.

Paso 2: Definir el alcance. - Establece los limites del proceso que se analizara. El

alcance de un proceso puede ser muy amplio o muy limitado.

Paso 3: Documentar el Proceso. - La documentacion incluye elaborar una lista de los
insumos, proveedores (internos o externos), productos y clientes (internos o externos)

del proceso.

Paso 4: Evaluar el Desempefio. — Es importante contar con buenas mediciones del

desempefio para evaluar un proceso y descubrir como mejorarlo.

Paso 5: Redisefio del Proceso. - El analista de disefio debe hurgar hasta el fondo para

encontrar las causas originales de las brechas de desempefio.

Paso 6: Implementar los Cambios. — La implementacion es mas que trazar un plan
y llevarlo a cabo, muchos procesos se redisefian eficazmente, pero jamas llegan a

implementarse, la gente se resiste al cambio.
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2.3.1.4. Sistemas Esbeltos

Son sistemas de operaciones que maximizan el valor agregado de cada una de las
actividades de una compaiiia, mediante la reduccion de los recursos innecesarios y la

supresion de los retrasos en las operaciones. (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008)
2.3.2. Sistema de Manufactura Esbelta

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que define la
forma de mejora y optimizacion de un sistema de produccion focalizandose en
identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos
procesos o actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios.
Identifica varios tipos de “desperdicios” que se observan en la produccion:
sobreproduccién, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario,

movimiento y defectos. (Hernandez Matias & Vizan Idoipe, 2013)

Lean es un conjunto de “Herramientas” que ayudan a la identificacion y eliminacion o
combinacion de desperdicios (muda), a la mejora en la calidad y a la reduccion del

tiempo y del costo de produccion. (Gonzalez Correa, 2007)

Se puede definir que un sistema de manufactura esbelta se fundamenta en eliminar
todas las actividades que no agreguen valor al proceso, es decir aquellas que son
innecesarias y gque gastan recursos tanto econémicos, humanos y materiales para su

ejecucion.

Su origen parte en el sistema de produccién Just in Time (JIT)desarrollado en los afios
50 por la empresa automovilistica Toyota. Con la extensidn del sistema a otros sectores
y paises se ha ido configurando un modelo que se ha convertido en el paradigma de
los sistemas de mejora de la productividad asociada a la excelencia industrial.
(Hernandez Matias & Vizan ldoipe, 2013)

Sin embargo, de acuerdo a la explicacion de (Ballesteros Silva, 2008), indica que los
inicios de la manufactura esbelta no se centran solamente en Toyota, pues se debe
reconocer que Henry Ford, con su sistema de produccion Ford (produccion en
masa,1908), contribuyo en parte con este proceso, pero fue Sakichi Toyoda, visionario

e inventor, fundador con su hijo Kiichiro de la Corporacion Toyota Motor Company
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en 1930, quien implemento la técnica Justo a Tiempo como una filosofia de los

sistemas modernos de produccion.
2.3.2.1. Produccion Esbelta

La produccidn esbelta es un conjunto integrado de actividades disefiado para lograr la
produccion mediante inventarios minimos de materia prima, trabajo en proceso y
bienes terminados, pretende eliminar la mayor cantidad posible de desperdicios. Los
movimientos innecesarios, pasos de produccion que no hacen falta y el exceso de
inventarios en la cadena son objetivos para mejorar en el proceso de adelgazamiento.
(Chase & Jacobs, 2014)

2.3.2.2. Lastres Ms.

El sistema de manufactura esbelta se basa en el sistema de produccion Toyota el cual
busca identificar y eliminar las 3M en las diferentes etapas del proceso a mejorar.
(Peter Winter & Mufioz Contreras, 2009)

Muda / Desperdicio: Todo trabajo que no afiade ningun tipo de valor al producto.
Algunos ejemplos serian la correccion de defectos, la sobreproduccién, el transporte o

la espera.

Mura / Irregularidad: Cualquier tipo de desequilibrio en la produccion como lo
serian volimenes de produccidn irregulares o planes de produccién variables. Dan

lugar a problemas en la planificacion y el control.

Muri / Exceso: Situaciones que llevan a las maquinas o al personal al limite.
Provoca problemas personales, averias en las maqguinas y una consecuente reduccion

de la calidad del producto.
2.3.2.3. Desperdicios

Los desperdicios se localizan en cualquiera de sus procesos y pueden ser: transporte
innecesario, exceso de inventario e inadecuado almacenamiento, acciones operativas
duplicadas o no previstas, tiempo de espera, exceso de produccion o defectos en los
productos. (Cardozo, Rodriguez Monroy, & Guaita, 2011)
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Los siete desperdicios

Taiichi Ohno revela que desperdicio es todo lo que no agrega directamente valor al
producto final o que no contribuye a la transformacion de los productos y es esto lo
pretende destruirla filosofia de gestion Lean. JimWomack explica que la manera
idonea de identificar desperdicios en la empresa es entendiendo el significado de valor

para el negocio. (Gémez Botero, 2010)

Los siete desperdicios representan el 95 % del total del tiempo en donde no se agrega
valor al producto, por lo tanto, se debe eliminar todo aquello que no agrega valor y por
lo cual el cliente no esta dispuesto a pagar. (Ballesteros Silva, 2008)

Sobreproduccion: No se deben producir articulos para los que no existen érdenes de
produccién. El producto s6lo se debe elaborar cuando el consumidor lo requiera. Asi

se puede reducir el inventario de materiales y sus respectivos costos.

Espera: se debe evitar que los operadores esperen observando a las maquinas o
esperan la entrega de recursos como herramientas, materiales o partes. Es aceptable

que en ocasiones la maquina espere al trabajador, pero no a la inversa.

Transportes innecesarios: todos los recorridos innecesarios durante el proceso de

produccion se deben minimizar o eliminar.

Sobreprocesamiento o procesamiento incorrecto: se debe tener claridad en conocer
muy bien los métodos de trabajo y los requerimientos de los clientes para evitar
procesos innecesarios, que son responsables de los incrementos en los costos de

produccién.

Inventarios: Todos sabemos que el exceso de inventario tanto de materia prima, de
productos en proceso y de producto terminado causan largos tiempos de entrega, alto
riesgo de obsolescencia de los productos, deterioro de los articulos, elevados costos de

transporte, almacenamiento y retrasos.

Movimientos innecesarios: cualquiera que sea el movimiento efectuado por el
personal durante sus actividades como observar, buscar, acumular partes, herramientas
siempre que no tenga nada que ver con la actividad productiva se convierte en un

desperdicio que se debe eliminar.
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Productos defectuosos o retrabajos: la produccion de partes defectuosas, las

reparaciones o reprocesos, los reemplazos en la produccion e inspeccién demandan

dedicacion de tiempo y esfuerzo que se pueden utilizar para realizar labores que

agregan valor al producto.

2.3.2.4. Principios de la produccion esbelta

Los principios de produccion esbelta se basan en los 14 principios del sistema de
produccién de Toyota. (Liker, 2004)

10.

11.

Base sus decisiones de gestion en una filosofia a largo plazo, a expensas de lo

que suceda con los objetivos financieros a corto plazo.

Cree procesos en flujo continuo para hacer que los problemas salgan a la

superficie.
Utilice sistemas PULL (tirar) para evitar producir en exceso.
Nivele la carga de trabajo (HEIJUNKA).

Cree una cultura de parar a fin de resolver los problemas, para lograr una buena

calidad a la primera.

Las tareas estandarizadas son el fundamento de la mejora continua y de la
autonomia del empleado.

Utilice el control visual de modo que no se oculten los problemas.

Utilice sélo tecnologia Fable absolutamente probada que dé servicio a su

personal y a sus procesos.

Haga crecer a lideres que comprendan perfectamente el trabajo, vivan la

filosofia y la ensefien a otros.

Desarrolle personas y equipos excepcionales que sigan la filosofia de su

empresa.

Respete a su red extendida de socios y proveedores, desafiandoles y

ayudandoles a mejorar.
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12. Vaya a verlo por si mismo para comprender a Fondo la situacion (GEN-CHI
GENBUTSU).

13. Tome decisiones por consenso lentamente, considerando concienzudamente

todas las opciones; implementelas rapidamente.

14. Conviértase en una organizacion que aprende mediante la reflexion constante
(HANSEI) y la mejora continua (KAIZEN).

2.3.2.5. Estructura del Sistema Lean

Para visualizar la filosofia que encierra el Lean y las técnicas disponibles para su
aplicacion, de forma tradicional se ha recurrido al esquema de la “Casa del Sistema de

Produccion Toyota como se muestra en la figura 5. (Hernandez Matias & Vizan ldoipe,
2013)

Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacién plena

Justo a Tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
Ti i Ti
Sl Paradas automiticas
Flujo continuo pieza a pieza Separacion hombre-magquina
Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables y estandarizados  Produccidn nivelada Mejora continua (Kaizen)

Factor Humano: Compromiso direccidn, formacion, comunicacién, motivacion, liderazgo

Gestion
VSEM 58 SMED ‘TPM KANBAN Visual KPI's
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnéstico operativas de seguimiento

Figura 5. Casa del Sistema de Produccién Toyota
Elaborado por: (Herndndez Matias & Vizan Idoipe, 2013)
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2.3.2.6. Fases de Implementacion

Fase 1: Diagndstico y Formacion

La primera fase debe centrarse en conocer el estado actual del sistema de fabricacion

en relacion con las &reas abordadas por el Lean y emprender un programa especifico

de formacion interna.

Formacién en conceptos Lean Manufacturing. - Se forman las personas

que han de participar en el lanzamiento de la implantacion Lean.

Recogida y analisis de datos. - El éxito de la implantacion depende, en gran
medida, de la fiabilidad de los datos de partida. Se precisa informacién sobre
los productos (referencias, componentes, cantidades, etc.) y los procesos
(operaciones, equipos, capacidad, tiempos, etc.). Se debe analizar, también, la
demanda efectiva, producto a producto, para poder evaluar el ritmo de

produccién necesario.

Trazado del VSM actual. - En esta etapa se introduce toda la informacion
recogida y analizada hasta el momento en un VSM denominado “actual” que
actia como fuente de informacion global de la situacion de partida, visualizada

a través de los flujos de producto, materiales e informacion.

Trazado del VSM futuro. - A partir de toda la informacion de etapas
anteriores se plantean las posibles soluciones mas efectivas y se disefia un

nuevo VSM con el nuevo flujo de producto, materiales e informacion.

Fase 2: Disefio del plan de mejora

Dependiendo de la situacidn de cada empresa, sus caracteristicas y su grado de eficacia

desde una perspectiva Lean, es necesario planificar un proyecto de implantacion

coherente con su realidad, y con unos objetivos bien definidos a corto, medio y largo

plazo.

Fase 3: Lanzamiento

En esta fase, comienzan los cambios radicales en los medios materiales y en su gestion

operativa. En un primer momento es aconsejable perseguir cambios impactantes,
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rapidos y motivadores que faciliten la implantacion del resto del sistema. Se comienza
siempre con las técnicas esenciales del Lean como son las 5S, SMED vy técnicas
especificas del Jidoka como los mecanismos anti-error. En muchas ocasiones también
puede ser necesario un redisefio previo de la distribucion en planta, sobre todo en casos

de sistemas productivos obsoletos con grandes ineficiencias a todos los niveles.
Fase 4: Estabilizacion de mejoras
Los objetivos de esta etapa son:
e Reducir desperdicios en actividades relacionadas con mantenimiento y calidad.

e Estabilizar el proceso de produccidn para incrementar el nivel de confianza con
respecto a tiempos de preparacion, efectividad global del equipo y niveles de
calidad.

e Reducir los lotes de produccion al minimo posible, determinado por el punto

de equilibrio de produccion.

Para ello se pueden desplegar acciones TPM y todas aquellas técnicas de calidad
disponibles, segun se vayan logrando las mejoras y haciendo mas confiable y estable
el proceso, se conseguirdn menores tamarios de lote, mayor flexibilidad y un aumento

de la calidad.

En esta fase se pueden organizar realizar talleres Kaizen relacionados con
metodologias de mejora como mantenimiento preventivo, mantenimiento productivo

total, calidad en la fuente o control estadistico de proceso.
Fase 5: Estandarizacion
Los objetivos de esta etapa son:

e Optimizar métodos de trabajo.

e Diseflar métodos de trabajo capaces de adaptarse a las variaciones de la

demanda.

e Adaptar el ritmo de produccion a la demanda del cliente.
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e Adaptar la mano de obra y capacidad a la demanda requerida.

En esta etapa, los métodos bajo los cuales se han logrado lotes pequefios deben ser
estandarizados y disefiados para ajustarse a las variaciones de demanda que genere el
cliente. Elementos como el tiempo de ciclo demandado (takt time), shojinka y trabajo

estandarizado deben utilizarse en esta etapa.
Fase 6: Produccion en Flujo

Una vez recorridas las fases anteriores es posible plantearse los principios mas
ambiciosos JIT relacionados con la fabricacion en flujo y justo a tiempo, produciendo
en la cantidad, tiempo y lugar requeridos con niveles de desperdicio tendentes a cero.

En este nuevo escenario los objetivos que se persiguen deben ser:

e Mantener la estabilidad y la flexibilidad logradas en las etapas anteriores.

e Garantizar al cliente expediciones con tiempos de entrega reducidos y a tiempo.

e Reduccion drastica del inventario en proceso.

e Mejorar el sistema de gestion, control y logistica de materiales en toda la
planta.

e Introducir las técnicas mas avanzadas Lean relacionadas con la produccion

mezclada, equilibrado y sincronizacién de la produccion.

Estos objetivos pueden alcanzarse creando y controlando el flujo de produccién con
elementos como kanban, heijunka y sistemas avanzados de logistica Lean de

materiales.

En la figura 6 se muestra la Hoja de ruta para la implementacién Lean.
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Reduccidn stocks
Programa mezcla producadn diaria
Implantar sistema pull sincronizado
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3 LANZAMIENTO
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Trazado de VSM Futuro
Identificacidn de indicadores clave KPT
Trazado de VEM actual
Recogida y andlisis de datos

Formacidn

1. DIAGNOSTICO y FORMACION

Figura 6. Hoja de ruta para la Implantacion Lean
Elaborado por: (Herndndez Matias & Vizén ldoipe, 2013)

2.3.3. Herramientas del Sistema de Manufactura Esbelta
2.3.3.1. Herramientas de Diagndstico
VSM (Value Stream Mapping)

El mapa de flujo de valor es una herramienta de lean que les permite a los practicantes
analizar la cadena de valor de un producto o compafiia y discernir visualmente cuales
actividades agregan valor y cuales no. EI mapa de flujo de valor muestra graficamente
no solamente las actividades de los procesos, sino también los flujos de materiales e
informacidn, la relacion entre los suplidores y la cadena de valor, y los requerimientos

de los clientes. (Quesada Pineda, Buehlmann, & Arias, 2013)

Mapeado del flujo de valor es una herramienta que mediante iconos y graficos muestra

en una sola figura la secuencia y el flujo de material e informaciones de todos los
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componentes sub-ensambles en la cadena de valor que incluye manufactura, suplidores

y distribucidn al cliente.

5 )
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P FAX —— Produccién Je—— FAX T

Ve
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Figura 7. Mapa de Flujo de Valor
Elaborado por: (Quesada Pineda, Buehlmann, & Arias, 2013)

2.3.3.2. Herramientas Operativas

Las5S’s

Las cinco S son una metodologia enfocada a mejorar las condiciones del puesto de
trabajo, que propicia mejorar la seguridad y calidad, reducir las averias, reducir los
tiempos de cambio (muda) y su variacion (mura) al disponer de forma adecuada las
herramientas necesarias para el cambio, reducir el tiempo de ciclo del operario y su
variacion (mura) al disponer de forma adecuada las herramientas y Utiles necesarios

para realizar el ciclo de trabajo. (Madariaga, 2013)

Los japoneses le han dado el nombre de 5 S porque corresponden a las iniciales de
cinco palabras japonesas que dan nombre a las cinco fases que consta esta filosofia.
(San Miguel, 2009)
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1. Seiri: Despejar. - Es el primer paso que se da y consiste en realizar una
identificacion de todos los elementos necesarios para el desempefio delas tareas

y separarlos de los que son innecesarios y eliminar estos ultimos.

2. Seiton: Orden. - Una vez despejada el area de trabajo con los elementos
minimos y necesarios, se ponen en orden, de tal forma que sea facil
encontrarlos y manejarlos. “Un lugar para cada cosa, y cada cosa en su

lugar”.

3. Seiso: Limpieza y mantenimiento. - Una gran parte de las averias en las
maquinas y equipos suelen producirse por la presencia de particulas de polvo
y suciedad en los elementos mdviles o por una lubricacién o mantenimiento

inadecuado.

4. Seiketsu: Normalizar. - No basta con despejar, ordenar y limpiar una sola vez.
Para que este sistema funciones hay que seguir trabajando de forma continua
todos los dias con esta cultura del orden y la limpieza, por lo que es necesario
que exista un procedimiento que fije con qué frecuencia aplicar las tres

primeras S y ademas qué personas son las que estan implicadas en el proceso.

5. Shitsuke: Disciplina. -Evidentemente toda esta filosofia no es posible sin la
total implicacion y convencimiento de las personas que integran la
organizacion. Esto requiere autodisciplina, aunque con el tiempo se convertira
en otra actividad méas dentro de las habituales en un entorno de trabajo de

calidad.
Beneficios de las 5 S's

Las 5 S”s aumentan el control visual de los recursos y estandarizan los estados 0ptimos
de trabajo. Con esto, logramos minimizar los despilfarros y elementos innecesarios,
mejorando asi, la generacion de valor en nuestros productos y servicios, con todas estas
aportaciones mejoramos la calidad, la productividad, y la prevencion de riesgos.
(Aldavert, Vidal, Antonio, & Aldavert, 2016)
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SMED (Single-Minute Exchange of Die)

SMED es el acronimo de las palabras "Single-Minute Exchange of Dies", que significa
que los cambios de formato o herramienta necesarios para pasar de un lote al siguiente,

se pueden llevar a cabo en un tiempo inferior a 10 minutos. (Espin Carbonell, 2013)

ElI SMED (Single-Minute Exchange of Die, es decir, cambio de herramienta en un solo
digito de minutos) es una herramienta de mejora que permite reducir los tiempos de
cambio de utiles de forma considerable, lo que se traduce en un aumento de

flexibilidad, productividad y eficiencia.

1. Observary comprender el proceso de cambio de lote. -El proceso de cambio
de lote discurre desde la Gltima pieza correcta del lote anterior hasta la primera

pieza correcta del lote siguiente.

2. ldentificar y separar las operaciones internas y externas. -Se entiende por
operaciones internas aquéllas que se deben realizar con la maquina parada. Las
operaciones externas son las que pueden realizarse con la maquina en

funcionamiento.

3. Convertir las operaciones internas en externas. - En esta fase las
operaciones externas pasan a realizarse fuera del tiempo de cambio,

reduciéndose el tiempo invertido en dicho cambio.

4. Refinar todos los aspectos de la preparacion. - En este punto se busca la
optimizacion de todas las operaciones, tanto internas como externas, con el

objetivo de acortar al maximo los tiempos empleados.

5. Estandarizar el nuevo procedimiento. - La ultima fase busca mantener en el
tiempo la nueva metodologia desarrollada. Para ello se genera documentacion
sobre el nuevo procedimiento de trabajo, que puede incluir documentos

escritos, esquemas o nuevas grabaciones de video. (Espin Carbonell, 2013)

(Gil Garcia, Sanz Angulo, Martin, & Galindo Melero, 2012) también describe las

etapas que se deben seguir para la aplicacion de la metodologia SMED.
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« Elegir el problema \
— Determinar el cambio de utiles
— Designar el grupo de trabajo
— Planificar las fechas de las reuniones
* Observar la situacion actual
— Grabar y asignar las tareas de visualizacion
— Descomponer el cambio de dtiles
— Separar las operaciones intemnas y externas
« Analizar las causas
— Determinar las funciones reales de cada operario
* Proponer mejoras
— Proponer ideas para formar las op i int en externas
— Proponer ideas para racionalizar las operaciones internas restantes
— Proponer ideas para racionalizar las operaciones externas

» Aplicar las mejoras
— Establecer un plan de acciones detallado
— Realizar las mejoras técnicas
— Escribir el procedimiento provisional del cambio rapido de utiles

« Verificar los resultados
— Realizar un cambio rapido de utiles siguiendo
el procedimiento provisional

— Medir el tiempo real del nuevo cambio de dtiles

« Establecer las reglas de trabajo
— Escribir el procedimiento definitivo del cambio rapido de dtiles
— Asegurar la formacion del personal
— Organizar el seguimiento
* Dar continuidad
— Realizar otros trabajos en el marco del plan de mejora

Figura 8. Etapas de la Metodologia SMED
Elaborado por: (Gil Garcia, Sanz Angulo, Martin, & Galindo Melero, 2012)

TPM (Total Productive Maintenance)

El TPM asume el reto de cero fallos, cero incidencias y cero defectos para mejorar la
eficacia de un proceso productivo, permitiendo reducir costes y stocks intermedios y
finales, con lo que la productividad mejora; tiene como accién principal cuidar y
explotar los sistemas y procesos basicos productivos, manteniéndolos en su “estado de
referencia” (aquel en que el equipo de produccion puede proporcionar su mayor
rendimiento en funcién de su concepcion) y aplicando sobre ellos la mejora continua.
(Rey Sacristan, 2001)

Metodologia TPM
Mejoras enfocadas

Son actividades que se desarrollan con la intervencion de las diferentes areas
comprometidas en el proceso productivo, con el objeto de maximizar la efectividad

global de equipos, procesos y plantas.
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Mantenimiento Auténomo

Este es uno de los procesos de mayor impacto en la mejora de la productividad. Su
proposito es involucrar al operador en el cuidado del equipamiento a través de un alto
grado de formacion y preparacion profesional, respeto de las condiciones de operacion,

conservacion de las areas de trabajo libres de contaminacion, suciedad y desorden.
Mantenimiento planificado o progresivo

El objetivo del mantenimiento planificado es el de eliminar los problemas del
equipamiento a través de acciones de mejora, prevencion y prediccion. Para una
correcta gestion de las actividades de mantenimiento es necesario contar con bases de
informacion, obtencion de conocimiento a partir de los datos, capacidad de
programacion de recursos, gestion de tecnologias de mantenimiento y un poder de

motivacidn y coordinacion del equipo humano encargado de estas actividades.
Mantenimiento de Calidad

Esta clase de mantenimiento tiene como propoésito mejorar la calidad del producto
reduciendo la variabilidad, mediante el control de las condiciones de los componentes
y condiciones del equipo que tiene directo impacto en las caracteristicas de calidad del

producto.
Prevencién de Mantenimiento

Son aquellas actividades de mejora que se realizan durante la fase de disefio,
construccion y puesta a punto de los equipos, con el objeto de reducir los costes de

mantenimiento durante su explotacion.
Mantenimiento en areas administrativas

Esta clase de actividades no involucra el equipo productivo. Departamentos como
planificacion, desarrollo y administracion no producen un valor directo como
produccién, pero facilitan y ofrecen el apoyo necesario para que el productivo
funciones eficientemente, con los menores costes, oportunidad solicitada y con la mas
alta calidad. Su apoyo normalmente es ofrecido a traves de un proceso productivo de

informacion.
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Entrenamiento y desarrollo de habilidades de operacion

Las habilidades tienen que ver con la correcta forma de interpretar y actuar de acuerdo
a las condiciones establecidas para el buen funcionamiento de los procesos. Es el
conocimiento adquirido a través de la reflexion y experiencia acumulada en el trabajo

diario durante un tiempo. (Gémez Santos, 2001)
Kanban

Kanban se basa en una idea muy simple: el trabajo en curso (Work In Progress, WIP)
deberia limitarse, y solo deberiamos empezar con algo nuevo cuando un bloque de
trabajo anterior haya sido entregado o ha pasado a otra funcién posterior de la cadena.
El Kanban (o tarjeta sefializadora) implica que se genera una sefial visual para indicar
que hay nuevos blogues de trabajo que pueden ser comenzados porque el trabajo en
curso actual no alcanza el maximo acordado. Kanban usa un mecanismo de control
visual para hacer seguimiento del trabajo conforme este viaja a través del flujo de
valor. Tipicamente, se usa un panel o pizarra con notas adhesivas o un panel

electronico de tarjetas. (Kniberg & Skarin, 2010)

Habitualmente suelen describirse dos tipos de implementaciones de este sistema:
Kanban Simple (individual) o Kanban Doble. Ambos tipos de sistemas emplean
tarjetas para controlar el flujo de materiales en las estaciones. La diferencia basica
entre ambos radica en el proceso de transporte entre estaciones, el cual se supone
instantaneo en el Kanban Simple y controlado por tarjetas en el Kanban Doble.
(Gonzalez R, Molina, Le6n, & Ruiz Usano, 2010)

—= Fluo de trabajos - o= Flujor die tarjetas

Figura 9. Sistema Kanban Simple
Elaborado por: (Gonzélez R, Molina, Ledn, & Ruiz Usano, 2010)
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2.3.3.3. Herramientas de Seguimiento
Gestion visual

Conjunto de técnicas de control y comunicacion visual que tienen por objetivo facilitar
a todos los empleados el conocimiento del estado del sistema y del avance de las

acciones de mejora. (Hernandez Matias & Vizan Idoipe, 2013)
KPI’s (Key Performance Indicator)

Son indicadores claves de desempefio 0 actuacion, son determinantes para analizar de
forma rapida la marcha del negocio, nos permite tomar decisiones, con el uso de estos
indicadores estamos trasladando a todas las personas cuales son los elementos
principales sobre los que se apoya la estrategia de la organizacion y poniendo en
comun estas cifras podran tener feedback instantaneo sobre el cumplimiento de la
mision. (Alvarez, 2013)

e Validos y confiables: miden lo que pretenden medir y de forma sistematica,

mostrando muy poca variacion debido a la subjetividad.

e Oportunos: se recogen y distribuyen con suficiente rapidez para que tenga

valor para la toma de decisiones.
e Comprensibles: cada medida tiene un significado evidente e inequivoco.

e Resistentes a comportamientos indeseados: permiten monitorizar los
resultados en sus diversas dimensiones, excluyendo los comportamientos

indeseados.
e Integrales: capturan las dimensiones mas importantes del desempefio.

e No redundantes: limitan el exceso de 'informacioén, evitando el uso de dos
medidas que se concentran en el mismo aspecto del desempefio. Cada medida

debe aportar algo distinto.

e Sensibles a los costos de recoleccibn de datos: incluye las mejores

alternativas entre las opciones posibles.
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e Concentrados en la esfera de influencia: ponen el énfasis en resultados y
facetas del desempefio susceptibles de ser modificadas por acciones en las que

no se puede tener influencia directa. (Morales Martinez, 2013)
Procesos estables y estandarizados

La estandarizacion de las operaciones es el método de trabajo por el cual se elimina la
variacion, desperdicio y el desequilibrio, realizando las operaciones con mayor
facilidad, rapidez y menor costo teniendo siempre como prioridad la seguridad,
asegurando la plena Satisfaccion de los Clientes; hacer siempre lo mismo de la misma

manera, obteniendo los siguientes beneficios:

1. Calidad. - Disminuyen los defectos, manteniéndose un mismo nivel de
calidad. Se facilita el mejoramiento de la operacion a través de la observacion
diaria. Facilita aclarar las fallas de la operacion.

2. Costo. - Se puede observar y eliminar la variacion, del desperdicio y
desequilibrio de las operaciones. Facilita la elaboracion de balanceos de cargas
de trabajo. Se eliminan los faltantes ocasionados por la mano de obra. Se
reducen los costos por material dafado. Permite el mejoramiento de la
productividad al conservar los niveles de calidad. Simplifica el aprendizaje del

personal.

3. Cumplimiento. - Se asegura la entrega de la produccion al siguiente proceso.

Con la eliminacidn de faltantes y defectos, se garantiza el flujo de la produccién

4. Seguridad. -Disminuye los accidentes, minimizando los actos inseguros.
(Gonzalez Correa, 2007)

Heijunka (Produccion nivelada)

Heijunka, o produccion nivelada, es una técnica que adapta la produccion a la demanda
fluctuante del cliente, conectando toda la cadena de valor desde los proveedores hasta
los clientes. La idea es producir lotes pequefios de muchos modelos, libres de cualquier
defecto, en periodos cortos de tiempo con cambios rapidos, en lugar de ejecutar lotes
grandes de un modelo después de otro. Entre los objetivos de esta técnica se puede

mencionar: (Rajadell Carreras & S&nchez Garcia, 2010)
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Mejorar la respuesta frente al cliente.

Reducir el stock de materia prima produciendo en lotes pequefios.

Reducir el stock de producto acabado.

Incrementar la flexibilidad de la planta.
Kaizen (Mejora continua)

El Kaizen es un método de mejora continua aplicable en una cadena de fabricacion. Es
la contraccion de las palabras japonesas kai, que significa cambio, y Zen, es decir,
bueno o mejor. El kaizen se basa en una adaptacion continua de las herramientas y los

procedimientos existentes para mejorar el rendimiento final. (50 Minutos, 2016)
El Kaizen opera sobre la base de cuatro principios fundamentales que son:

El Principio de Restricciones Positivas: Implica crear condicionantes que impidan

la generacion o procesamiento de productos con defectos o fallas.

El Principio de Restriccion Negativa: Se basa en la existencia de “cuellos de botella”
que tienden a frenar, interrumpir o hacer mas lento el normal desarrollo de las

actividades y procesamiento de los productos o servicios.

El principio de Enfoque: Toda organizacion tiene un nimero limitado de recursos, y
la mejor forma de aprovechar de ellos es enfocandolos a las actividades en las cuales
la organizacion posee mayo competitividad. Nunca tal analogia ha sido tan importante

y fundamental de comprender y aplicar.

Principio de facilitador: Principio de facilitacion de las tareas, actividades y proceso,
los procesos de simplificacion, la automatizacion (comprendida la robotizacion), el
poka yoke y la reingenieria de procesos, entre otros. (Atehortua Tapias & Restrepo
Correa, 2010)

Pasos para implementar el kaizen
e Paso 1 Definir el problema

e Paso 2 Estudie la situacion actual
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e Paso 3: Analice las causas potenciales
e Pasd 4 Implemente la solucién: Verificar
e Paso 5 Verifique los resultados
e Paso 6 Estandarice la mejora
e Paso 7 Establezca futuros planes
Takt Time (Tiempo de ciclo del cliente)

El Takt Time es el tiempo necesario para completar una tarea del proceso de
fabricacion, el cual brinda beneficios tales como: satisfaccion del cliente, reduccion de
costos, incrementacion en la capacidad de producir, reducir dafio al producto y
continuar siendo competitivos, TAKT es una palabra en aleman que significa “ritmo”;
entonces quiere decir que el Takt Time marca el ritmo de lo que el cliente esta
demandando, a quien la compafia requiere entregar el producto con el fin de

satisfacerlo. (Martinez Zapata & Colorado Cano, 2015)

El Takt time es la relacion que existe entre el tiempo disponible total después de
restarle todos los tiempos de descansos y paros de equipos, dividido por la demanda
diaria del cliente como se observa en la ecuacion 1. (Pedraza, 2013)

Takt Time — Tiempo disponible total .
“ rme = Demanda Diaria )

Flujo continuo pieza a pieza

Con la produccion One-Piece-Flow, el material atraviesa las secciones de la forma mas
rapida y es el Unico modo eficaz para acabar con los stocks intermedios (Work in
Process). Este consiste en ejecutar en cada una de las fases una pieza cada vez, sin

acumular material intermedio. (Galgano, 2004)
Sistema Pull

El sistema pull es una herramienta con la cual la organizacion pasa a producir lo que
el cliente pide, en la medida que lo pida y cuando lo pida, esto implica que ya no se

clasifica de la manera tradicional generando producto para inventario, se hace en base
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a los pedidos de los clientes, tanto externos como internos, es decir, la etapa siguiente

“jala” la produccion de la etapa anterior. (Tauro)
Poka-Yoke (Sistema a prueba de errores)

Bajo la premisa de Shingo, los errores son la causa de los defectos generados en el
trabajo, bajo un mecanismo Poka Yoke, una vez ocurrido el error y ser descubierto se
puede llegar a resolver, evitando asi que se convierta en un defecto. Los errores mas
comunes son procesos omitidos, fallas en el ajuste mecanico de las partes en un
proceso, partes equivocadas o faltantes, instrucciones y herramientas mal preparadas,
falta de instrucciones en el trabajo o complejidad como tal del mismo, errores
humanos, entre los cuales se catalogan olvido, falta de comprension, falta de

experiencia, descuido, lentitud entre otros. (Soto Palomino, 2011)

Poka-Yoke, significa "a prueba de errores" y se aplica a todos aquellos dispositivos
que impiden que sean utilizados incorrectamente, evitando asi el error humano y los

"accidentes".
Shingo recomienda los puntos siguientes en la aplicacién del PokaYoke:

1. Control en el origen, cerca de la fuente del problema; por ejemplo,
incorporando dispositivos monitores que adviertan los defectos de los

materiales o las anormalidades del proceso.

2. Establecimiento de mecanismos de control que ataquen diferentes problemas,
de tal manera que el operador sepa con certeza qué problema debe eliminar y

coémo hacerlo con una perturbacién minima al sistema de operacion.

3. Aplicar un enfoque de paso a paso con avances cortos, simplificando los

sistemas de control sin perder de vista la factibilidad economica.

4. No debe retardarse la aplicacion de mejoras a causa de un exceso de estudios.
Aunque el objetivo principal de casi todos los fabricantes es la coincidencia
entre los parametros de disefio y los de produccién, muchas de las ideas del
Poka-Yoke pueden aplicarse tan pronto como se hayan definido los problemas

con poco o ningun costo para la compaiiia. (Torres Jaime, y otros, 2015)
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JIT (Justo a tiempo)

La metodologia Justo a Tiempo es una filosofia industrial que puede resumirse en
fabricas con productos estrictamente necesarios, en el momento preciso y en las
cantidades debidas: “Hay que comprar o producir solo lo que se necesita y cuando se
necesita”. “El JIT es una filosofia que define la forma en que deberia gestionarse el
sistema de produccién”. Es una filosofia industrial de eliminacion de todo lo que
implique desperdicio o despilfarro en el proceso de produccion desde las compras
hasta la distribucion. (Arndt, 2005)

Jidoka (Automatizacién con un togque humano)

Significa “hacer que el equipo o la operacion se detenga, siempre que surja una
situacion anormal o defectuosa”. La caracteristica distintiva esta en el hecho de que
cuando tiene lugar un problema de equipo o un defecto de maquina, se detiene el
equipo o toda la linea y éstos pueden parar cualquier linea que tenga operarios. Jidoka
es muy importante, ya que evita fabricar demasiado y resulta facil controlar las
anormalidades. (Padilla, 2010)

2.3.4. La Industria

La planta industrial se compone de un conjunto de departamentos o areas de trabajo,
que se pueden definir como instalaciones especificas de produccion, consistentes en
una 0 mas personas 0 maquinas, que se consideran como una unidad a efectos de
planificacion de necesidades de capacidad y programacion detallada de operaciones.
(Anaya Tejero, 2016)

2.3.4.1. La produccion industrial

La funcion de produccion o de operaciones en la empresa tiene por objeto la
produccién de materiales, bien sean de consumo, de inversion o de servicios. El
sistema productivo es un generador de riqueza, en tanto que el mercado paga mas por
lo transformado que lo que pagaria por los recursos. A este cambio se le denomina
valor afadido, y permite al sistema de produccion obtener medios econémicos para
conseguir nuevos recursos con los que generar mas cantidad de productos finales.
(Gonzalez Riesco, 2006)
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2.3.4.2. Recursos de la produccion industrial

Cuando los bienes obtenidos se materializan en forma de productos tangibles,
hablamos de produccion industrial. Los recursos se dividen en las siguientes

categorias. (Anaya Tejero, 2016)

a) Recursos materiales, materias primas, componentes o semielaborados y
consumibles en general.

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

c) Recursos de capital, que corresponden a la utilizacion de la nave industrial,
maquinarias, Utiles y herramientas en general, es decir, toda la infraestructura
necesaria para materializar los procesos productivos.

d) Recursos energéticos, tales como gas, electricidad, etc.
2.3.5. La Industria Textil — Confeccion

La industria textil-confeccion constituye un sector heterogéneo y diverso que
comprende un amplio numero de actividades productivas, desde la produccion de las
fibras hasta la elaboracion de la prenda de vestir o articulo textil final que llega al
consumidor, y que en cada una de esas etapas presenta rasgos particulares y
caracteristicos. Se trata de un sector que se define como de demanda débil y contenido
tecnoldgico bajo, y que se caracteriza por un proceso productivo intensivo en mano de

obra, especialmente en la confeccion. (Costa & Duch, 2005)

La industria textil y de confecciones es uno de los sectores manufactureros de mayor
importancia para el desarrollo de la economia nacional, por sus caracteristicas y
potencial constituye una industria altamente integrada, generadora de empleo y que
utiliza en gran medida recursos naturales. (Sanchez Asparrin, 2003)

Segun datos del Centro de Informacion Textil y de la Confeccion, las empresas
dedicadas a la confeccion que comercializan su produccion son el primer tipo de
compafiias de este sector y disponen de secciones de disefio, patronaje, costura y

acabados, aunque descentralizan las operaciones de costura en talleres auxiliares. Una
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seccion de costura asegura la manufactura de colecciones y pedidos de entrega répida,
dificiles de realizar a través de subcontratacion. En segundo lugar, estan las sociedades
que trabajan para otros talleres, principalmente en la etapa de costura. Por Gltimo, un
tercer tipo agrupa las iniciativas comerciales que, con disefio propio, descentralizan la

totalidad de la escala de fabricacion a terceros. (D de Juan Vigaray, 2006)
2.3.5.1. Confeccion

Se entiende como sector confeccion aquel que transforma (disefio, corte y costura) tela,
cuero, pieles y otros materiales en prendas listas para ser usadas como indumentaria
por el consumidor final. Es una industria intensiva en mano de obra, y en los ultimos
afios ha migrado de los paises desarrollados a los paises en via de desarrollo. Sin
embargo, estos ultimos requieren mejorar y evaluar sus procesos productivos con el
proposito de permanecer competitivos y garantizar su desarrollo econémico. (Arrieta
Posada, Botero Herrera, & Romano Martinez, 2010)

2.3.5.2. Organizacién del Trabajo - Confeccion

La Organizacidn del Trabajo en las pequefias empresas de confeccion de ropa, se puede
caracterizar como simple, sin una estructura jerarquica o flexible formalmente
definida, concentrando sus acciones y a los trabajadores en un mismo espacio,
realizando tareas rutinarias e individuales sobre partes del producto que luego es

ensamblado, bajo las especificaciones y el control del duefio. (Afiez Herndndez, 2007)
2.3.5.3. Condiciones Laborales - Confeccién

En cuanto a las condiciones laborales, la mayoria de las pequefias empresas de
confeccion de ropa ubicadas en el municipio Maracaibo, debido a sus limitaciones
financieras, de infraestructura, organizacion, poco desarrollo tecnolégico, produccion,
entre otras limitantes, se ven en la necesidad de contratar temporalmente a sus
trabajadores o ampararse en los familiares, ya que implica costos tener un personal con

contratos indeterminados. (Afiez Hernandez, 2007)
2.3.5.4. Flexibilizacion laboral

La flexibilidad laboral en los ultimos afios ha tomado auge dentro del sector

empresarial, ante la necesidad de establecer nuevas relaciones con los trabajadores
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para reducir costos. Ahora bien, para dar cuenta de dicha flexibilizacion, se definird
como el conjunto de estrategias empresariales utilizadas para adecuar el recurso
humano a la organizacion, caracterizada por la innovacién en las formas de contratar,
utilizar, organizar y administrar el trabajo. En resumidas cuentas, la flexibilidad
laboral, “se revela como un fendmeno que toca al conjunto de la vida del trabajador,
sus espacios individuales y colectivos, con efectos marcados sobre el bienestar, la
salud, la calidad de vida y del trabajo, asi como el uso del tiempo no trabajado”

(Echeverria y Lopez,2004: 5).
2.3.6. Procesos de Produccién Textil - Confeccion

Actualmente existen en el mercado una gran variedad de tejidos, los cuales se utilizan
para la confeccién, estos pasan por una serie de procesos hasta llegar a
confeccionarlos. Una vez que se decide el tejido, se procedera a la elaboracién de los
patrones, escaladas y estudios de marcadas; posteriormente, los tejidos se cortan
siguiendo la linea del patron y una vez hecho esto, se ensamblan hasta llegar a crear el
disefio inicial, finalmente los productos se planchan para ofrecerlos al mercado.
(Sanchez Maza, 2013)

; Bolsillo Cuello Camisa con
Balsillo prehormado preparado | g cuello
Plana
Ed Isill 1
5 Cuello l+ LS| Plancha | Cuello cci')n Bo §1 (()j >|  Plana
entretela entretela preparado Mangas
Perilla + Perilla con ‘l‘ ‘L
entretela entretela Plana dos Delantero Delantero :
: : : Fileteadora (€
agujas con perilla con bolsillo
.—) Delantero ¢ ¢
Tapa Camisa con
—> Tapas > Plana . preparada —> Plana mangas
—> Almilla >| Fileteadora > Espaldva con Delantero con Fileteadora
almilla bolsillo completo
A l—l ‘L
—>{ Espalda Camisa
o Fileteadora > Camisa frente- cerrada
espalda ‘L
Camisa rooiiad Camisa Camisa 3 Camisa con
tarininada’ [€ Terminacion & botonada [€] Botonadora |€~ ojalada &+ Ojaladora |e&| s ‘€< Plana
Camisa Camisa 3 .
D] a
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Figura 10. Diagrama de proceso de confeccién de confeccion de camisas
Elaborado por: (Sanchez, Ceballos, & Sanchez Torres, 2014)
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2.3.6.1. Corte

El proceso de corte utiliza patrones creados en equipos eléctricos, a través del cual se
garantizan consumos optimos de tela, una vez obtenida la informacion, se procesan los
moldes que se utilizan para el sistema de corte, el cual se realiza por personal muy

capacitado optimizando resultados en eficiencia y exactitud. (Sanchez Maza, 2013)
2.3.6.2. Ensamblaje

Ensamblar es el arte de unir piezas de tejidos previamente cortadas, mediante puntadas,
esta tiene por finalidad unir, adornar una, dos o tres capas de tela, el ensamblado de
piezas textiles, se puede se puede realizar de forma manual y para ello, se emplearan
primeramente una serie de costuras provisionales y después se coseran definitivamente

ya se a mano o automéaticamente. (Sanchez Maza, 2013)
2.3.6.3. Planchado

La finalidad de este proceso es darle a la prenda la apariencia final con la que llegara
al usuario. Es un proceso muy manual y obliga a elegir métodos de trabajo muy
especificos dependiendo de las peculiaridades de cada tipo de prenda, cada tipo de
tejido, su composicién, formas, etc. Para conseguir un buen planchado se deben dar
una serie de factores como son humedad, presidn, temperatura y enfriamiento de las
prendas. (Atexga, 2017)

2.3.6.4. Empacado

Se pueden realizar de forma manual o mecéanica y pueden adaptarse a la forma de
presentacion del producto a través de una serie de automatismos que facilitan el

empaquetado y sellado.

2.3.7. Empresa Texmareli

Es una empresa que se dedica a la manufactura textil, teniendo como factor principal

un equipo de profesionales en cada area de trabajo.

La empresa inicio en el afio 2007 con muchos suefios y teniendo como Unica
inspiracion el disefio y el deseo de hacer las cosas bien, iniciaron desde la sala de su

hogar reemplazando la misma por la mesa de corte y con tres maquinas, pero con ideas
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grandes presentaron sus productos a la empresa R&B importadores con la marca JSN
donde tuvieron gran acogida y fue el inicio de una produccién; posteriormente lograron
incursionar con retails como De Prati y Eta fashion quienes mostraron aceptacion a los

productos y hoy son los mayores clientes.

2.3.7.1. Diagrama del proceso de confeccion - Texmareli

Los procesos con los que cuenta Texmareli para la fabricacién de sus prendas se

muestran en la figura 11 y su descripcion se muestra a continuacion:

Planificacidn. — En esta area se revisan constantemente los pedidos y se programan

para la confeccion.

Adquisiciones. — Se encargan de comprar las materias primas y suministros para la

confeccion.

Disefio. — En este departamento se realizan los modelos tipo para el cliente (muestras)

y disefios finales.
Bodega. — Se recibe y almacena la materia prima y materiales.
Corte. — En base a una plantilla (molde) se realizan los cortes en la tela.

Bordado. — Se dispone de una maquina bordadora y el disefio se realizan en base a

una programacion preestablecida.
Estampado. — En este proceso se utilizan negativos para obtener el disefio requerido.

Confeccion. — Se unen o arman las partes para conformar la prenda utilizando las

maquinas de coser.
Pulido. — Es el proceso mediante el cual se retira el excedente de hilos de las prendas.

Planchado y Doblado. — Antes de doblar las prendas deben ser planchadas aquellas
que por el tipo de tela lo requieren.

Etiquetado y Empacado. — Se colocan las etiquetas correspondientes y se empacan

en cartones.
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Despacho. — Los despachos se realizan por medio de la contratacion de camiones.

(/ INICIO

PLANIFICACION

v

ADQUISICIONES

v

DISENO

v

BODEGA

v

CORTE

v

BORDADO

v

ESTAMPADO

v

CONFECCION

v

PULIDO

v

PLANCHADO Y DOBLADO

v

ETIQUETADO Y EMPACADO

v

DESPACHO

v

(‘/ FIN

Figura 11. Procesos de Confeccidn de ropa — Texmarli
Elaborado por: Daysi Ortiz
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2.4. HIPOTESIS

El modelo de implementacion del sistema de manufactura esbelta optimizara los

procesos de produccion textil en la empresa “Texmareli”
2.5. DETERMINACION DE VARIABLES

2.5.1. Variable Independiente

Sistema de manufactura esbelta.

2.5.2. Variable Dependiente

Procesos de produccion textil.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
3.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

La presente investigacion esta basada en un enfoque cuantitativo, pues se van a obtener
datos numéricos los cuales reflejen la optimizacion de los procesos de produccion
Textil a través de la eliminacidn de todo tipo de desperdicio, es decir lo que no agrega
valor al proceso; se pretende obtener resultados validos que prueben la hipdtesis y
respondan a los objetivos planteados inicialmente. Por lo tanto, serdn un aporte
fundamental para la investigacion y determinaran los resultados obtenidos mediante el

modelo de aplicacion del sistema de manufactura esbelta.

Es importante mencionar que las mediciones se obtendran mediante el levantamiento
de los procesos y a través de un mapa de la cadena de valor el cual representa la
informacidn del proceso desde el aprovisionamiento hasta el cliente final y permite

identificar las actividades que no generan valor.

Entre la informacidn recolectada se encontrara los tiempos de ciclo, tiempo de valor
agregado, tiempo de cambio de modelo, nimero de personas, tiempo disponible para

trabajar, plazo de entrega (Lead Time), cantidad de inventario, etc.

TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. Investigacion Exploratorio

La investigacion exploratoria se utiliza cuando se debe identificar las acciones
pertinentes u obtener conocimiento adicional antes de obtener un método, el
proceso de investigacion que se adopta es flexible y no estructurado. (Naresh K.,
2004); por lo expuesto, se pretende alcanzar un conocimiento mas amplio respecto
a la metodologia empleada para realizar un correcto planteamiento del modelo de
aplicacion del sistema de manufactura esbelta, y en base a la observacion y calculos
aproximados se pueda llegar a tener una idea previa de la propuesta de mejora o

posibles soluciones.
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3.1.2. Investigacion Descriptiva

La investigacion descriptiva busca caracterizar las propiedades importantes de
cualquier elemento que pueda ser sometido a un analisis, esta captacion sirve para
profundizar el conocimiento objetivo. (Villalba Avilés, 2006); con esta
investigacion se pretende describir el manejo actual de la fabricacidn en cada una
de sus etapas identificando los recursos humanos, materiales, métodos de trabajo,
capacidades de produccidn, tiempos, etc.

3.2. MODALIDAD DE INVESTIGACION
3.2.1. Investigacion Bibliografica

La investigacion bibliografica es una técnica que permite obtener documentos nuevos
en los que es posible describir, explicar, analizar, comparar, criticar entre otras
actividades intelectuales, un tema o asunto mediante el analisis de fuentes de
informacién. (Avila Baray, 2006); esta investigacion se realiza para profundizar en
diferentes enfoques respecto a la optimizacion de los procesos de produccion textil a
través de un modelo de aplicacion del sistema de manufactura esbelta, sus
herramientas y técnicas utilizadas, de esta manera se recopila informacion valiosa que
sirve como sustento cientifico del proyecto, ampliando teorias, conceptualizaciones y

criterios de diversos autores, acorde a los requerimientos del proyecto.
3.2.2. Investigacion de campo

La investigacion de campo retne la informacion necesaria recurriendo
fundamentalmente al contacto directo con los hechos o fendmenos que se encuentran
en estudio, se trata de recabar datos, se recurre directamente a las personas que lo
tienen, si se trata de probar la efectividad de un método o material se ponen en practica
y se registran en forma sistematica los resultados que se van observando. (Moreno
Bayardo); por lo tanto, se mantendra contacto de forma directa con los procesos de
produccion textil es decir en donde se genera el problema y se obtendran datos que

apoyen al cumplimiento de los objetivos de la investigacion.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacion

Conjunto de personas, objetos, ideas 0 acontecimientos que se someten a la
observacion estadistica de una o varias caracteristicas que comparten sus elementos y
que permiten diferenciarlos. (Fernandez Fernandez, Cordero Sanchez, & Cordoba
Largo, 2002)

En la presente investigacion la poblacion de estudio esta enfocada en los procesos
organizacionales, pues estos definen la secuencia de funciones que se ejecutan para
tener un producto terminado que satisfaga la necesidad del consumidor final, por lo
tanto, el objetivo es mejorar el desempefio y optimizar los mismos. Los procesos que

intervienen son los procesos estratégicos, de operaciones y de soporte.

Procesos estratégicos: aquellos que aportan directrices a todos los demas y estan

destinados a definir y controlar las metas de la organizacion, sus politicas y estrategias.

Procesos operativos: también conocidos como procesos clave, son los que permiten

generar el producto o servicio que se entrega al cliente, por ende, el nicleo del negocio.

Procesos de soporte: identificados también como procesos de apoyo ya que brindan
soporte a los operativos. En estos procesos los clientes son internos, es el personal de
la organizacion. (Aguilar Coto, 2013)

3.3.2. Muestra

Es la parte seleccionada de una poblacién en la que los elementos que la componen no
tienen ninguna caracteristica esencial que los distinga de los restantes. Se utiliza
cuando es necesario disponer de una parte representativa de la poblacion. (Fernandez
Fernandez, Cordero Sanchez, & Cordoba Largo, 2002)

De los procesos que intervienen en la organizacion se tomard como muestra los
procesos operativos, siendo el caso de estudio el proceso de produccién a partir del
cual se podra recolectar informacion sobre el tiempo del ciclo, tiempo del valor
agregado, tiempo de cambio de modelo (setup), nimero de personas, tiempo
disponible para trabajar, plazo de entrega, lead time, tiempo funcionando (Uptime),

entre otros.
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3.4. RECOLECCION DE LA INFORMACION

El plan de recoleccion de informacion sefiala cuéles son las estrategias de recoleccion
de datos més adecuadas de acuerdo a las personas interpeladas, el grado de
familiaridad con la realizad analizada, la disponibilidad de tiempo del investigador, el
nivel de madurez del proceso investigativo y las condiciones del contexto que se
analiza. (Galeano M., 2004)

Caracteristicas del plan de recoleccion de informacion:

e Es referencial, no prescriptivo: es una guia que permite la ubicacion de las
diferentes situaciones de la realidad explorada.

e Es flexible: se va ajustando de acuerdo a los avances en el proceso de
comprension de la realidad.

e Esemergente — cambiante de acuerdo a los hallazgos de la investigacion.

e Frecuente estructuracion: no homogenizacién, no pre elaboracion antes del

contacto con las personas y escenarios fuente de los datos. (Galeano M., 2004)
3.5. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

El enfoque de la investigacion, su propdsito y sentido, el tipo de informacion que se
requiere recolectar o generar, las caracteristicas del escenario y de los actores y el
tiempo y recursos asignados a la investigacion, son criterios que guian la seleccion de
técnicas de recoleccion, registro, sistematizacion y el analisis de informacion
cualitativa. (Galeano M., 2004)

Las técnicas de registro incluyen diario de campo, actas, dibujos, fotografias,
videograbacidn fichas tematicas y de contenido, guias, memos, protocolos, relatorias,
entre otras. (Galeano M., 2004)

Las técnicas de sistematizacion incluyen la codificacion como proceso de caracterizar
y clasificar datos, permitiendo su vinculacion con la teoria; la elaboracién de cuadros,
diagramas, flujogramas, mapas conceptuales y matrices que permiten analizar los
datos existentes, establecer relaciones entre ellos y presentarlos de manera clara y
completa. (Galeano M., 2004)

Informacion Historica. - Se obtendra de los registros de la empresa “Texmareli”
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Fichas de Observacion. — Se utilizaran para cada uno de los procesos de produccién
con el propdsito de tomar mediciones reales y registrarlas para su analisis posterior,
para la recoleccion de datos se deben definir las variables a observar y en funcién de

estas poder determinar la situacion actual de la investigacion en estudio.

VSM (Value Stream Mapping) o Mapa de la cadena de valor. - Se registrard
informacion sobre los productos (referencias, componentes, cantidades) y los procesos
(operaciones, equipos, capacidad, tiempos).

Estudio de tiempos. — Se determinara los tiempos y ritmos de trabajo requerido para

desarrollar una tarea.

Mapa o Flujo de Procesos. - Se utilizara para representar los procesos de produccion

textil.
3.6. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion se consolidard mediante cuadros de resultados, para después
representarlos graficamente y finalmente Interpretar los datos obtenidos de la

investigacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. INTRODUCCION

El andlisis e interpretacion de los resultados se realiza de los datos obtenidos mediante
el mapa de procesos, diagrama de flujo de procesos, el estudio de tiempos, el mapa de
la cadena de valor (VSM), la representacion grafica del layout y de datos histéricos,
con el propdésito de determinar la situacion actual de los procesos operativos que

intervienen en la confeccién de un modelo bésico.

El éxito de la implantacion de Lean Manufacturing depende, en gran medida, de la
fiabilidad de los datos de partida. Se precisa informacion sobre los productos
(referencias, componentes, cantidades...) y los procesos (operaciones, equipos,
capacidad, tiempos...). Se debe analizar, también, la demanda efectiva, para poder
evaluar el ritmo de produccién necesario. (Hernandez Matias & Vizan ldoipe, 2013)

La recoleccidn de los datos es realizada por el investigador, en funcion al proposito de

estudio del proyecto.

4.2, MAPA DE PROCESOS

Con el fin de identificar los Procesos Operacionales de la empresa, mismos que seran
motivo de estudio del proyecto de investigacion y que son los que transforman las
materias primas para obtener como resultados productos que cumplan con los
requerimientos de los clientes, se realizé el mapa de procesos como se visualiza en la

figura 12.
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Figura 12. Mapa de Procesos Texmareli
Elaborado por: Daysi Ortiz
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Procesos estratégicos. — En estos procesos se ha considerado la gestion financiera y
la gestidn de ventas porque a través de ellos se puede asegurar la disponibilidad de los

recursos en base a las proyecciones de ventas.

Procesos operacionales. - Estan conformados por los procesos de preparacion de
materiales, corte, bordado, estampado, confeccion, pulido, planchado, etiquetado y
empacado pues son la esencia de la empresa y a través de ellos, se transforman las

estrategias planteadas y se obtienen los resultados.

Procesos de apoyo. - Estan integrados por planificacion, disefio, gestion de calidad y
adquisiciones; son los procesos necesarios para el buen desarrollo de los procesos

operacionales.
4.3. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

El proceso de costura consiste principalmente en ensamblar las piezas cortadas,
obteniendo una prenda. Las piezas basicas de una prenda convencional son el
delantero, la espalda, las mangas y el cuello; sin embargo, existen muchas variantes de
dicha composicién, tantas como modelos de prendas puedan existir. (Carvallo Munar,
2014)

En la empresa Texmareli se confeccionan varios modelos de prendas, entre ellos estan:
camisetas, capuchas, chompas y Bombers. El caso de estudio se realiza para una
familia de productos, es decir aquellos que intervienen en pasos similares de proceso

en equipos comunes; a continuacion, se realiza la seleccion del producto.
Identificar los criterios para la toma de decisiones.

Se consideran cinco criterios de acuerdo al punto de vista del investigador como se

describe a continuacion:

a) Tiempo estimado para la fabricacion: Se refiere al tiempo aproximado para
fabricar una prenda desde la preparacion de los materiales en bodega hasta
obtener el producto terminado.

b) Demanda mensual: Es la cantidad de prendas solicitadas al mes por los
clientes. Con este criterio se pretende evaluar la rentabilidad mensual por

producto en la fabricacion.
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c) Numero de procesos que intervienen: Se refiere a la cantidad de procesos
requeridos para confeccion cada tipo de prenda, esto con el fin de identificar el
mayor numero de oportunidades de mejora.

d) Cantidad de productos Defectuosos: Se refiere al nivel de productos que se
reprocesan por fallas en los procesos.

e) Costo del Producto: El valor respecto a los insumos y mano de obra

necesarios para la fabricacion de una prenda.
Asignar ponderaciones a los criterios.

Para cada criterio se establece una ponderacion donde el valor mas alto es el criterio

de mayor importancia como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Ponderacién de Criterios
Elaborado por: Daysi Ortiz

CRITERIOS PONDERACION

Tiempo estimado para la fabricacién 7
Demanda mensual 10
NUmero de procesos que intervienen
Cantidad de productos Defectuosos

Costo del Producto 9

Valoracién de las alternativas frente a los criterios de decision

En la tabla 2 se encuentra la asignacion de los valores respecto a los criterios de

decision, donde se utiliza una escala de calificacion de 5 puntos:

a) 5=alto

b) 4 =sobre el promedio
c) 3 =promedio

d) 2 =debajo del promedio
e) 1=bhajo.
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Tabla 2. Valoracién de las alternativas
Elaborado por: Daysi Ortiz

Tiempo > .
Alternativas SEITIELE 2T pl\rlggzse;s c?lfe C;rnottlji?:(tjoge CREID L
para la mensual : . Producto
e intervienen  Defectuosos
fabricacion
Camisetas 1 5 2 1 2
Capuchas 5 3 5 4 5
Chompas 4 2 4 3 4
Bombers 3 1 4 3 4

Evaluacién de las alternativas con los criterios de decisiéon

En la tabla 3 se representa los valores obtenidos de la evaluacion de las alternativas

respecto a los criterios para la toma de decisiones.

Tabla 3 Evaluacion de las
Elaborado por: Daysi Ortiz

Tiempo Numero de Cantidad
Alternativas estimado Demanda  procesos de Costodel  Suma
para la mensual que productos | Producto = Total
fabricacion intervienen Defectuosos
Camisetas 7 50 10 6 18 91
Capuchas 35 30 25 24 45 159
Chompas 28 20 20 18 36 122
Bombers 21 10 20 18 36 105

Del analisis realizado, se deduce que la mejor alternativa para la aplicacion del Sistema
de Manufactura Esbelta corresponde a los procesos de confeccién de las capuchas; a
través del analisis se pueden obtener mayores oportunidades de mejora por ende
mayores beneficios.

En este caso se ha seleccionado el modelo basico (Capucha), como se muestra en la
figura 13, y con el fin de describir las etapas del proceso de confeccidn textil, en la

figura 14 se muestra el diagrama de flujo de procesos.
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Figura 13. Modelo Basico (Capucha)
Elaborado por: Daysi Ortiz
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS - TEXMARELI

ETIQUETADO Y

CLIENTE PLANIFICACION ADQUISICIONES DISENO BODEGA CORTE BORDADO ESTAMPADO CONFECCION PULIDO PLANCHADO EMPACADO DESPACHO
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.| CONTROL DE
MUESTRA > ALDAD
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Figura 14 Diagrama de Flujo de los Procesos de Texmareli

Elaborado por: Daysi Ortiz
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Las etapas y procesos que intervienen en la confeccion textil se describen a

continuacion:

Cliente. — Se realiza una reunion inicial con el cliente con el fin de establecer sus

requerimientos respecto a los modelos y especificaciones.

Elaboracion de Muestras. — En base a los requerimientos del cliente se realiza el
disefio y fabricacion de la muestra, las muestras son elaboradas en la talla M.

Cliente. — EI cliente recibe la muestra y realiza la aprobacion respectiva y de ser el

caso propone modificaciones a la especificacion.

Orden de Compra. — Una vez aprobada la muestra, el cliente a través del sistema de
pedidos coloca la orden de compra en la cual detalla el modelo, la cantidad requerida

por tallas y la fecha solicitada para la entrega.

Planificacidn. — Se monitorean constantemente los pedidos a través del sistema, y una
vez receptado, el encargado envia la planificacién por medio de correo electrénico al

departamento de disefio.

Disefio. — Realiza la ficha de especificaciones en base al pedido solicitado, en la cual
se determina las cantidades de materia prima requerida, ademas elaboran el molde de

cada talla para entregar al area de corte.

Adquisiciones. — Se revisa fisicamente la disponibilidad de dichos materiales en
bodega, y en caso de no existir, se coloca el pedido con los principales proveedores de

Texmareli.

Bodega. — Una vez que se recibe la ficha de especificacion, se prepara la materia prima

en funcion del peso.

Corte. — Se tiende la tela en las mesas y se procede a cortar de acuerdo al molde de
cada especificacion.

Bordado. — En este caso, se procede a digitalizar el disefio y se programa en la

maquina de bordado.
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Estampado. — Se procede a producir el disefio en el cuarto de revelado, y despues se
aplica la pintura en la tela a través de una pantalla.

Confeccidn. —Es el proceso de coser todas las partes que conforman la prenda, este

proceso se realiza en dos lineas de trabajo.

Pulido. — Es el proceso el cual consiste en retirar los hilos sobresalidos en las costuras

de la prenda, ademas se verifica la calidad y detalles de la especificacion solicitada.

Control de Calidad. — En esta etapa el cliente externo realiza el control de calidad del

producto terminado.

Planchado y Doblado. — Las prendas que por su tipo de tela requieren plancharse,

pasan por este proceso y se doblan para proceder a etiquetar y empacar.

Etiquetado y Empacado. — Se ubican las etiquetas correspondientes al tipo de

producto, talla y se empacan en fundas plasticas y guardan en cartones.
Despacho. — Se contratan camiones para despachar los cartones a su lugar de destino.

En el diagrama de flujo de procesos para la confeccion de una capucha, se puede
visualizar la secuencia y relacion entre los procesos, ademas es el inicio para la

implementacion de mejoras.

4.4, ESTUDIO DE TIEMPOS

La empresa no cuenta con tiempos estandar para las operaciones de los procesos
productivos, por ende, no es posible determinar su capacidad real de produccion, al
respecto y por motivos del proyecto de investigacién es necesario realizar un estudio

de tiempos y asi conocer la situacién actual de la empresa.
Técnica empleada para la toma de tiempos

En la presente investigacion se determino el tiempo estandar de los procesos
operacionales mediante un estudio de tiempos, realizado a través de cadmaras de video

y considerando los suplementos por fatiga y retrasos personales.

Las cdmaras de videograbacién son ideales para grabar los métodos del operario vy el

tiempo transcurrido. Al tomar pelicula de la operacion y después estudiarla cuadro por
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cuadro, los analistas pueden registrar los detalles exactos del método usado y después
asignar valores de tiempos normales. (Niebel & Freivalds, 2009)

El establecimiento de estdndares de tiempo puede determinarse mediante el uso de
estimaciones, registros historicos y procedimientos de medicion del trabajo. (Niebel &
Freivalds, 2009)

En el diagnostico de la situacion actual a través del mapa de la cadena valor (VSM) se
menciona que para obtener los datos de los procesos y agregarlos a las cajas de datos,
en el caso de los tiempos se puede utilizar sistemas de medida como cronometraje o

estimacion. (Hernandez Matias & Vizéan ldoipe, 2013)

Con lo antes expuesto, se considera para el analisis una estimacion de los tiempos de
los procesos de confeccion Textil tomando cinco mediciones los cuales se realizan

mediante la videograbacion con el fin de obtener los detalles de todo el proceso.
Tiempo Observado (T)

Son los tiempos observados de cada operacion por el investigador usando la técnica

de cronometraje o de videograbacion.
Calculo del Tiempo Normal (TN)

Se suman los promedios de los tiempos de cada elemento y asi se obtiene el tiempo
del desempefio del operario. No obstante, para que el tiempo de este operario sea
aplicable a todos los trabajadores, se debe incluir una medida de la velocidad, o indice
de desempefio, que sera lo “normal” para ese trabajo. La aplicacion de un factor del

indice genera el llamado tiempo normal. (Chase & Jacobs, 2014)

El tiempo normal (TN) es el tiempo del desempefio observado (TO) por unidad x

indice de desempefio como se observa en la ecuacion 2.
TN = Z T * Indice del desempefio (2)

Indice de desempefio (Id)

Es la calificacion del desempefio del operario expresada como porcentaje, donde el

100 % corresponde al desempefio estandar de un operario calificado. Para realizar
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trabajo justo al calificar, el analista del estudio de tiempos debe ser capaz de ignorar
las personalidades y otros factores variables y considerar solo la cantidad de trabajo

realizado por unidad de tiempo. (Niebel & Freivalds, 2009)
Célculo del Tiempo Estandar (TE)

El tiempo estandar se encuentra mediante la suma del tiempo normal mas ciertas
permisibilidades para necesidades personales (descansos para ir al bafio o tomar café),
demoras inevitables (descomposturas del equipo o falta de materiales) y fatiga del
trabajador (fisica 0 mental). (Chase & Jacobs, 2014) EI tiempo estandar se determina

como se muestra en la ecuacion 3.

TE = TN(1 + Permisibilidades) 3
Holguras Constantes
Necesidades Personales

Las necesidades personales incluyen las interrupciones del trabajo para mantener el
bienestar general del empleado; entre los ejemplos estan los viajes para beber agua e
ir al sanitario. Las condiciones generales de trabajo y la clase de tarea afectan el tiempo

necesario de las demoras personales. (Niebel & Freivalds, 2009)
Fatiga Basica

La holgura por fatiga basica es una constante que toma en cuenta la energia que se
consume para realizar el trabajo y aliviar la monotonia. Se considera adecuado 4% del
tiempo normal para un operario que hace trabajo ligero, sentado, bajo buenas
condiciones de trabajo, sin demandas especiales sobre sus sistemas motrices 0
sensoriales (ILO, 1957). (Niebel & Freivalds, 2009)

Para el caso de estudio se considera 5% de holgura por necesidades personales y 4%
de holgura por fatiga basica, por lo que los operarios tienen 9% de holgura inicial

constante.
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Holguras Variables.

La oficina internacional del trabajo de Estados Unidos (ILO, Internacional Labour
Office, 1957) ha tabulado el efecto de diversas condiciones de trabajo para llegar a

factores de suplemento u holgura adecuados.

La asignacién de los valores de holguras en el estudio de tiempos de los procesos de
confeccion textil se ha considerado en base a las holguras recomendadas por la oficina

internacional del trabajo ILO. Anexo 1
Clasificacion de las actividades

Ademas, se clasifico las actividades de los procesos, en las que agregan valor (VA),
las que no agregan valor, pero son necesarias (NVAN) y las que no agregan valor
(NVA), puesto que son los datos de partida para eliminar los desperdicios y reducir los

tiempos de trabajo.
4.4.1. Hoja de operaciones y tiempos

A continuacion, se describen las operaciones y se determinan los tiempos estandar
(TE) para los procesos de confeccidon de una capucha; en la hoja de operaciones se

establece lo siguiente:

T = Tiempo Observado (segundos)

TN = Tiempo Normal (segundos)

Id = indice de desempefio

TE = Tiempo Estandar (segundos)

VA (Value Adding) = Actividades que agregan valor

NVAN (Non-Value Adding but Necessary) = actividades que no agregan valor, pero

Son necesarias.

NVA ((Non-Value Adding) = Actividades que no agregan valor.
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PROCESO: PREPARAR INSUMOS

Tabla 4. Hoja de Operaciones y Tiempos - Preparar la materia prima (Tela base)

Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Preparar la materia

— 0, Z
prima (Tela base) ld=90% CLAS';E:CTACDN
N° DESCRIPCION DE LA '
OPERACION T1|T2|T3|T4|T5| =T | TN | VA |NVAN|NVA
1 Buscqr_la cgrpeta de f_lchas y buscar la 1612011812520 99 20 X
especificacion requerida
2 Revisar el peso en kg de la tela base 71 716ls8l7 35 7 X
detallado en la ficha
3 Buscar el _rc_)llo _d,e tela base de acuerdo 13011201180 | 60 | 150 | 620 | 128 x
a la especificacion
4 | Tomar el rollo y llevar a la balanza 25 22|23 | 25|27 | 122 | 24 X
5 Pesar yverlflcar el peso en kg 1511611513 15| 74 15 .
requerido
6 | Llevar el rollo de tela al 4rea de corte | 120 | 125|110 | 140 | 115 610 | 122 X
TOTAL | 1580 | 284 0 42 243
Uso de fuerza o energia muscular (levantar, arrastrar o empujar), Peso
levantado, (50 Ib) = 13% 2906
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga bésica 4%) =
9%
TE(s)=| 347 | 0 [ 51 [ 296

Tabla 5. Hoja de Operaciones y Tiempos - Revisar las especificaciones de tela para las fajas

(pretinas)
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Revisar las

= 0, A
especificaciones de la tela para las fajas(pretinas) \d 100% CLAS'K&QI_AGON
N DESCRIPCION DE LA '

OPERACION T1|T2|T3|T4|T5| =T | TN | VA |NVAN|NVA
1 Tomar el rollo de tela de las fajas y sl 718 l10]s M 8 .
colocar en el suelo
2 | Medir el largo de la faja 6 | 6|7 |6 |6 31 6 X
3 | Comprobar la medida con la 17 20|18 |20 | 17| 92 | 18 X
especificacion
4 | Extender la tela de la faja 22 1232224 |23 | 114 23 X
5 | Medir el ancho de la faja 919 |10| 8|9 45 9 X
g | Comprobar la medida con la 1314 |13 |14 |15 69 | 14 X
especificacion
7 | Contar el nimero de fajas 88 |89 | 87 |90 | 89 | 443 89 X
8 | Enrollar la tela de la faja 98 | 97 | 95 | 97 |100| 487 | 97 X
9 | Llevar el rollo de tela al area de corte | 121|123 | 125|130 |120| 619 | 124 X
TOTAL | 1941 | 388 0 0 388
Holgura por posicion anormal, Incomoda (flexionado) = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%
TE@)=| 431 | 0 [ o |43
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Tabla 6. Hoja de Operaciones y Tiempos - Preparar insumos
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Preparar insumos ld= 110% | CLASIFICACION
j ACT.
|G [T
11213|4a]ls XT | TN VA | NVAN | NVA
1 | Buscar la ficha técnica 8| 7|9 107 41 8 X
2 | Revisar los insumos necesarios 10|11| 9 |11 |12 | 53 11 X
3 | Tomar los hilos 35|38 |42 |49 |30 | 194 39 X
4 | Tomar la reata 47 | 50 | 63 | 66 | 65 | 291 58 X
5 | Medir y cortar la reata 50 | 55| 59 | 65 | 64 | 293 59 X
6 | Tomar las etiquetas 45 |43 |40 | 39 | 47 | 214 43 X
7 | Tomar los magnéticos 33(132(35(32|29] 161 32 X
8 | Entregar a produccion 2520|127 |25 (24| 121 24 X
TOTAL | 1368 | 301 0 265 36
Holgura por posicién anormal, Incoémoda (flexionado) = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%
TE(9)=| 334 [ o | 205 | 40

PROCESO: CORTE

Tabla 7. Hoja de Operaciones y Tiempos - Extender la tela sobre la mesa de corte
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Extender la tela sobre la ld= 100% ,
mesa de corte = 0l CLASIFICACION
- ACT.
Ne DESCRIPCION DE LA
OPERACION T1|{T2|(T3|T4|T5[ =T | TN | VA |NVAN |NVA
1 | Traerel rollo de telaalamesadecorte | 34 | 33 | 40 | 34 | 34 | 175 35 X
2 Tomar el inicio del rollo de la telay 25 | 20 | 22 | 25 | 25 | 117 23 .
colocar en la mesa
Extender la tela sobre la mesa 515|420 | 560 | 525 | 460 | 2480 | 496 X
Retirar el soporte de sujecién de latela | 10 | 40 | 10 | 20 | 10 | 90 18 X
6 tCe(l)alocar el soporte de sujecion de la 20 1201201201 20! 100 20 .
7 tilljascar y traer las tijeras para cortar la 1311211213115/ 65 13 "
Doblar la tela para cortarla 516 |5 |5 |7 28 6 X
Cortar latela 7178178 37 7 X
TOTAL | 3092 | 618 7 598 13
Holgura por estar parado =2 %
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%
TE(s)=| 686 | 8 | 664 | 14
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Tabla 8. Hoja de Operaciones y Tiempos - Pegar el molde de papel sobre la tela

Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Pegar el molde de papel _ o .
Id=100% | CLASIFICACION
sobre la tela
ACT.
N° DESCRIPCION DE LA
OPERACION I ; g I g =T | TN | VA |NVAN|NVA
1 Buscar el molde de papel y colocar 22123125 30122 122 24 X
sobre la mesa
2 Extender_ el molde de papel sobre la 62 165170 | 64 | 60 | 321 64 "
tela tendida
3 | Buscar y traer la tijera 36 X
4 | Cortar el molde de papel 4 1 4|5 4 22 4 X
5 Caminar al lado derecho de la mesa de 101111101011 52 10 "
corte
6 | Terminar de cortar el molde de papel 212|342 13 3 X
7 Colocar correctamente el molde de 1912011811918 04 19 x
papel sobre la tela
8 Tomar un soporte de madera y colocar sls5lel7]5 28 6 .
sobre el molde
9 | Tomar el pegamento en aerosol 1511517 | 15| 15| 77 15 X
10 Limpiar la boquilla del pulsador del 111120111215 61 12 "
aerosol
1 Levantar el extremo derecho del molde 3lalalals 18 4 x
de papel
12 Caminar al lado derecho de la mesa de 3133|553 17 3 "
corte
13 Colocar la pega en spray sobre el 71s8l716ls 36 7 "
molde del papel
14 Caminar al lado izquierdo de la mesa 5156|556 27 5 .
de corte
15 | Pegar el molde de papel sobre la tela 7171897 38 8 X
16 Fijar el molde de papel sobre la tela 1311311414115 69 14 .
con el soporte de madera
17 | Retirar las herramientas de la mesa 10 46 X
18 | levantar el extremo derecho del papel 33 X
19 | Tomar la pega en aerosol 33 X
20 Colocar la pega en spray sobre el 28 125 130|271 29| 139 28 .
molde del papel
21 Caminar al lado izquierdo de la mesa 2112113112114 63 13 .
de corte
22 | Pegar el molde de papel sobre la tela 16 | 17|16 | 16 | 15| 80 16 X
23 Fijar el molde de papel sobre la tela 6lslels!s 28 6 .
con el soporte de madera
TOTAL | 1453 | 291 0 212 78
Holgura por estar parado = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%
TE()=| 323 | o | 236 | &7
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Tabla 9. Hoja de Operaciones y Tiempos - Cortar los patrones de molderia en la tela
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Cortar los patrones de Id= 100% | CLASIFICACION
morderia en la tela ACT
N° DESCRIPCION DE LA '
OPERACION T1|T2|T3|T4|T5[XT | TN | VA |NVAN|NVA
1 Traer la cortadora y colocar en la mesa 121120141514 67 13 "
de corte

2 | Conectar la cortadora al toma corriente | 22 | 25 | 27 | 28 | 25 | 127 25 X
3 (Cj:(;)ll(;lcr(:::a LZ cortadora del lado derecho 4l als|ala 21 4 X
4 | Retirar la cinta adhesiva de la tela 23 25| 23|22 |25 118 24 X
5 | Limpiar la cortadora 11 (12 (14|12 | 11| 60 12 X
6 | Tomar la cortadora 2122 1]2]3 11 2 X
7 | Cortar el borde de la tela tendida 3032|3130 |32] 155 | 31 X
8 | Cortar los moldes de la tela 800|805 |815| 795|810 | 4025 | 805 X
9 | Apagar la cortadora 313 |3]3]3 15 3 X
10 | Recoger los moldes cortados 3132|3332 |31] 159 | 32 X
11 ';teg’g;:;zm'des cortados al dreade | 55, | o5 | 240 | 230 | 228 | 1143 | 229 X

TOTAL | 5901 | 1180 | 805 111 264

Atencion cercana (Trabajo fino o exacto) = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%
TE (5)=| 1310 | 894 [ 124 | 293

Tabla 10. Hoja de Operaciones y Tiempos - Cortar la tela para las fajas (pretinas)
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS
IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Cortar la tela para las

fajas (pretinas) ld="90% | CLASIFICACION
Ne DESCRIPCION'DE LA ACT
OPERACION T1|T2|T3|T4|T5| =T | TN | VA |NVAN|NVA
1 Tomar el rollo de tela y colocar sobre 201211201211 20! 102 | 20 .
la mesa de corte

2 | Tomar la cortadora 7T 7 71178 36 7 X

3 | Cortar las fajas (pretinas) 600 | 675 | 600 | 750 | 600 | 3225 | 645 X

4 | Apagar la cortadora 31313 ]3]3 15 3 X

5 | Llevar las fajas al area de confeccion 80 |90 | 84 |82 | 84| 420 | 84 X
TOTAL | 3798 | 684 | 581 9 94

Atencion cercana (Trabajo fino o exacto) = 2%

Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%

TE(9)=| 759 [ 644 [ 10 | 104
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PROCESO: ESTAMPADO

Tabla 11. Hoja de Operaciones y Tiempos - Estampar la tela

Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Estampar la tela ld= 110% | CLASIFICACION
. ACT.
N° DESCRIPCION,DE LA TTTIT1T
OPERACION 112034 |T5|ET | TN | VA |[NVAN|NVA
1 Tomar la tela y colocar sobre la mesa 4 25| 4 |25] 3 16 3 X
de estampado
2 Extender la tela sobre la guia de la 18|31 | 21|17 |195] 107 21 X
mesa de estampado
3 Tomar la pantalla de estampado 1y 25| 3| 4|25 3 15 3 X
colocar sobre la tela
4 Tomar la readera y pasar la tinta sobre 11l1al11 2] 12| 59 12 .
la pantalla (5 pasadas)
5 | Cambiar la pantalla 11 (11|11 |12 | 13 | 58 12 X
6 Tomar la pantalla de estampado 2 y 313lala 3 17 3 X
colocar sobre la tela
7 Tomar la readera y pasar la tinta sobre 45| 5 | 5|5 |45 24 5 x
la pantalla (2 pasadas)
8 Tomar Iatelaestam_pa(_jgycolocar 14112116 8 | 10 60 12 x
sobre el horno de fijacion
9 | Pasar la tela por el horno de fijacion 64 | 65|68 |69 | 64 | 330 66 X
10 | Tomar la tela y coloca sobre la silla 313]3]3 2 14 3 X
11 Tomar la tela estampada y llevar al sl 718l6 8 37 7 .
area de planchado del estampado
TOTAL | 737 | 162 18 136 8
Holgura por estar parado = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%
TE(s)=| 180 | 20 | 151 | 9
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Tabla 12. Hoja de Operaciones y Tiempos - Planchar el estampado
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Planchar el estampado Id= 110%| CLASIFICACION

N° DESCRIPCION DE LA ACT.
OPERACION T1|T2|T3|T4|[T5| 2T | TN | VA |NVAN [NVA
1 Tomar la tela y extender sobre la mesa 750 5 (35| 5 | 11| 32 6 x
de planchado
2 | Buscar el papel de siliconado 2311010101} 9 62 12 X
3 Colocar la ldmina de siliconado sobre 35| 3 35| 7 | 4 21 4 x
latela
4 Mover la mesa de la maquina de 35/ 33|36 19 4 x

planchado hacia la izquierda
5 | Planchar la tela en la maquina 9 75|85 9 9 43 9 X
Tomar la franela y frotar sobre la

6 |, . o 2 25| 3 4 5 17 3 X
I&mina de siliconado
7 | Retirar la ldmina de siliconado 213 13]3]4 15 3 X
8 Tomar la tela planchada y colocar en 3035|336 19 4 .
lasilla
9 | Limpiar el papel de siliconado 7|4 \4)|6 |7 28 6 X
10 Tomar la tela estampada y llevar al 112115 113 [ 112 | 113 ] 565 | 113 "

area de bordado

TOTAL | 820 | 180 9 33 138

Holgura por estar parado = 2%

Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga bésica 4%) = | 11%
9%

TE(s)=| 200 | 11 | 37 | 153
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PROCESO: BORDADO

Tabla 13. Hoja de Operaciones y Tiempos - Bordar la tela

Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Bordar la tela Id= 90% | CLASIFICACION
Ne DESCRIPCION DE LA ST
OPERACION T1|T2|T3|T4|T5|XT | TN | VA |NVAN|NVA
1 | Limpiar la maquina 45 | 46 | 45 | 47 | 45 | 228 | 46 X
2 Traer el bastu,jor.y colocar sobre la 8l1sl 12112112 72 14 X
mesa de la maquina
3 Traer el delantero de la prenda para 17118 1 19 | 19 | 18| 91 18 X
bordar
4 'In']c;;r;ar el delantero y ubicar sobre la sl 6 126!l 8 17 x
5 | Retirar los materiales de la mesa 24 | 18 | 24 | 24 | 30 | 120 | 24 X
Tomar el delantero y extender en la
6 mesa de bordado 72 | 72 | 48 | 36 | 36 | 264 | 53 X
7 Colopa el aro interior del_ bastidor por 48160 90172172342 68 X
debajo del delantero y alinear
8 Colocar el aro exterior del bastidor 81 166 160 60160330 66 x
sobre el delantero
9 | Colocar el bastidor en la maquina 18 | 18 | 18 | 24 | 24 | 102 | 20 X
10 Tomar el telon 1y colocar sobre el oa | 24 | 18 | 24 | 24| 114 | 23 X
delantero
1 Tomar el teldn 2 y colocar debajo del 36136 |36 |42 |30 180 | 36 x
delantero
12 | Accionar la maquina de bordado 1 1 2 1|1 6 1 X
13 Bordar el contorno del disefio de 28| 28 | 27 | 25| 28 | 136 | 27 x
bordado
14 | Centrar los bastidores 25 | 26 | 25 | 27 | 27 | 130 | 26 X
15 | Traer tijeras para cortar el telén 8 8 8 9 | 9| 42 8 X
16 | Retirar el bastidor de la maquina 12 | 12 | 12 | 12 | 12| 60 12 X
17 | Cortar el telon sobrante 60 | 66 | 60 | 60 | 60 | 306 | 61 X
18 quoc_ar nuevamente el bastidor en la a2 1 42 | 36 | 42 | 36 | 198 | 40 X
maquina
19 | Accionar la maquina de bordado 1 1 1 1 1 5 1 X
20 | Bordar 678 | 685 | 682 | 685 | 684 | 3414 | 683 X
21 | Retirar el bastidor de la maquina 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 60 12 X
Tomar el bastidor con el bordado
22 | terminado y colocar en la mesa de la 24| 18 | 21 | 30| 30| 123 | 25 X
maquina
23 | Retirar el aro exterior del bastidor 6 9 6 9 6 36 7 X
24 | Retirar el aro interior del bastidor 9 [10,2]110,2| 9 9 47 9 X
25 | Retirar el telén del bordado 24 | 18 | 12 | 12| 18| 84 17 X
26 | Revisar el acabado del bordado 12112 | 12 |12 | 12| 60 12 X
27 gﬁl;car el delantero bordado sobre la 12112112 118|121 66 13 X
28 Tomar las prendas y llevar al area de 17118 | 18 | 20 | 22| o5 19 X
almacenamiento
TOTAL | 6795|1359 | 710 | 496 | 153
Holgura por fatiga basica = 4%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 13%
9%
TE(5)=[ 1536 | 802 | 560 | 173
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PROCESO: CONFECCION

Tabla 14. Hoja de Operaciones y Tiempos - Unir hombros

Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Unir hombros Id= 100% | GCLASIFICACION
. ACT.
N° DESCRIPCION'DE LA TIT T ITIT
OPERACION =T | TN | VA |NVAN|NVA
112131415
1 Tomar las prendas del alm_qcenamlento 10l9l10l2l11l 52 10 X
y llevar al area de confeccion
2 | Tomar el delantero y la espalda 3133|213 14 3 X
Unir y alinear los hombros del
3 delantero y la espalda 818191819 42 8 X
Ubicar en la maquina y coser el
4 hombro derecho rlrpe T 34 ! X
Unir y alinear los hombros del
5 delantero y la espalda SO - A B 37 ! X
6 Ubicar en la maquina y coser el 6l 71718ls 36 7 "
hombro izquierdo
7 | Tomar la prenda y colocar en la silla 31413 [|3]4 17 3 X
TOTAL | 232 46 14 22 10
Monotonia =1 %
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga bésica 4%) = | 10%
9%
TE@Q)=| 51 [ 15 | 24 |1
Tabla 15. Hoja de Operaciones y Tiempos - Unir las mangas
Elaborado por: Daysi Ortiz
HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS
IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Unir las mangas Id= 100% | CLASIFICACION
j ACT.
Ne DESCRIPCION DE LA TIT T ITIT
OPERACION T | TN | VA |NVAN|NVA
112131415
1 | Tomar la prenda y la manga derecha 31314 |3]3 16 X
2 | Uniry alinear la manga a la prenda 918 (9| 8] 8 42 X
3 | Coser la manga derecha 18 |17 |18 | 18 | 19| 90 18 X
4 | Tomar la manga izquierda 313 (4]3]3 16 3 X
5 | Uniry alinear la manga a la prenda 10|11 |12 |11 |12 | 56 11 X
6 | Coser la manga izquierda 17 |18 | 17 | 16 | 17| 85 17 X
7 | Tomar la prenday colocar en lassilla 3133|413 16 3 X
8 Tqma_r las prendas y llevar a otra 2111112101 9 54 1 X
maquina
TOTAL | 375 75 35 29 11
Monotonia = 1%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 10%
9%
TE()=| 83 [ 30 | 32 | 12
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Tabla 16. Hoja de Operaciones y Tiempos - Unir los bolsillos
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Unir los bolsillos Id= 100% | GCLASIFICACION
j ACT.
N° DESCRIPCION’DE LA
OPERACION I T T et | TN | va | NVAN| NVA
112131415
1 | Tomar la prenda y el bolsillo derecho 31413 |3]3 16 3 X
Unir y alinea el bolsillo derecho al
2 costado del delantero gl8 8707 38 8 X
Coser el bolsillo derecho 12 |12 | 14 | 13 | 12| 63 13 X
Tomar el bolsillo izquierdo 3133 |3]|4 16 3 X
Unir y alinea el bolsillo izquierdo al
5 costado del delantero g1y 8 37 ! X
Coser el bolsillo izquierdo 12 11112 |13 |12 | 60 12 X
Tomar la prenda y colocar en la silla 313 |4|4] 4 18 4 X
Tomar las prendas y llevar a otra
8 maquina 10 8|1 9|9 |10 46 9 X
TOTAL | 294 59 25 25 9
Monotonia = 1%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 10%
9%
TE()=| 65 [ 27 | 28 | 10

Tabla 17. Hoja de Operaciones y Tiempos - Cerrar el costado derecho
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Cerrar el costado _ o .
derecho Id=100% | CLASIFICACION
ACT.
Ne DESCRIPCIC’)N,DE LA
OPERACION TITITIT T ber | 78 | vA [NVAN| NVA
11213 ]4]5
1 Tqma_r la prenda y colocar en la 31313324 16 3 .
maquina de coser
2 Unir y alinear las pl_mtas del costado 101014115116 65 13 .
derecho con el bolsillo
3 | Coser el costado del bolsillo 6 | 5|6 28 6 X
4 | Tomar las etiquetas y unir al bolsillo 5|5 |5 11|11 37 7 X
5 | Coser el costado derecho 10| 10| 6 |20 |19 | 65 13 X
6 Unir y alinear las puntas de la manga 71slals|s 29 6 .
derecha
7 | Coser la manga derecha 313|3|4]4 17 3 X
8 | Revisar la costura del bolsillo 5|15|5|5]|5 25 5 X
9 | Tomar la prenda y colocar en la silla 21212123 11 2 X
TOTAL | 293 59 22 32 5
Monotonia = 1%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 10%
9%
TE()=| 64 | 24 | 35 | 6
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Tabla 18. Hoja de Operaciones y Tiempos - Cerrar el costado izquierdo

Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Cerrar el costado

= 0, A
izquierdo ld=100% [ CLASIFICACION
ACT.
N° DESCRIPCION DE LA
OPERACION I T T 1| TN | va | NVAN| NVA
1 2 31415
1 Tqma_rIasprendaycolocaren la slslsl7]s 39 8 x
maquina de coser
2 | Tomar la primera prenda 21412 |44 16 3 X
3 _Unlr'yallnearlaspuntasdeIamanga 4lalals]s 29 4 "
izquierda
4 | Coser la manga izquierda y alinear 17 | 15|12 |13 | 15| 72 14 X
5 | Coser el costado izquierdo y alinear 14 |13 |13 | 13 | 13| 66 13 X
Unir las puntas del costado izquierdo
6 con el bolsillo 8 |9 (16|10 | 10| 53 11 X
Coser el costado del bolsillo 9 | 17| 7 49 10 X
Revisar la costura del bolsillo 9 5 34 7 X
Tomar la prenda y colocar en la silla 3 4 4 19 4 X
10 Tqma_rIasprendasyllevaraotra 718 l9l10l11] a5 9 x
maquina
TOTAL | 415 83 37 30 16
Monotonia = 1%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 10%
9%
TE@9)=| 91 [ 41 | 3 | 17
Tabla 19. Hoja de Operaciones y Tiempos - Armar la capucha
Elaborado por: Daysi Ortiz
HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS
IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Armar la capucha Id= 100% | CLASIFICACION
] ACT.
N° DESCRIPCION DE LA
OPERACION TITITIT T e | 78 | vA |NVAN | NVA
1 2 31415
1 | Tomar los cortes de la capucha 4 | 4|13 |4|4 19 4 X
2 | Uniry alinear los cortesde lacapucha | 6 | 6 | 7 | 8 | 6 33 X
3 | Coser los cortes de la capucha 22 (23|23 |22 |24 114 23 X
4 | Tomar la capuchay colocarenlasilla | 3 | 3 | 4 | 4 | 3 17 3 X
TOTAL | 183 37 23 14 0
Monotonia = 1%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 10%
9%
TE@)=| 40 | 25 | 15 | 0
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Tabla 20. Hoja de Operaciones y Tiempos - Unir la capucha
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Unir la capucha Id= 100% | GCLASIFICACION
. ACT.
N° DESCRIPCION’DE LA
OPERACION I T T et | TN | va | NVAN| NVA
1 2 31415
1 BgscqrIascapuchaycolocaren la 17118116 |15 | 16 | 82 16 X
maquina de coser
2 Tomarlapren@aycolocarel borde del 6lalalala 29 4 X
cuello en la maquina
3 Tomarlacapu/cha_yunlral borde del w0lolsl7]|o9 43 9 .
cuello en la maquina
4 Realizar una puntada inicial con el 3131343 16 3 x
borde del cuello con la capucha
5 ColpcarIacapuchadentrodeIaprenda slol12l10]22] 61 12 x
y alinear
Coser el borde del cuello con la
6 capucha 84 | 47 | 48 | 43 | 48 | 270 54 X
Dar la vuelta al lado derecho la
7 capucha 7|6 |6 |76 32 6 X
8 | Revisar el acabado final de lacapucha | 6 | 3 | 3 | 3 | 3 18 4 X
TOTAL | 544 | 109 54 35 20
Monotonia = 1%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 10%
9%
TE()=| 120 | 50 | 38 | 22
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Tabla 21. Hoja de Operaciones y Tiempos - Colocar la reata (tira de sujecion)
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Colocar la reata (tira de

_ 0, “,
sujecion) ld=100% [ CLASIFICACION
ACT.
N° DESCRIPCION DE LA
OPERACION I T T et | TN | va |NVAN| NVA
112131415
1 Tomar Iaprendaypolpcarel borde de 5 5al5]24 23 5 X
la capucha en la maquina
2 Tomar la reata y realizar un doblez al s5lel708]ls 32 6 X
inicio
3 Unlrllar'eataal borde de la capucha en 50545 |a5| 24 5 X
la maquina
4 Allnearycoserlareataal borde 14117117 19 | 18| 85 17 x
interno de la capucha
5 (_:ortarlareatayreallzarun doblez al slalel 716 28 6 X
final
6 | Realizar una puntada final en la reata 21213 |2]2 11 2 X
7 ExtendgrIa_capuchayublcarel borde 1219119 10! 50 10 .
en la maquina
8 Coser el borde externo de la reata a la 171231231211 20| 104 21 x
capucha
9 Cortar los hilos de los extremos de la s5lels5!|6l5 27 5 x
reata
Revisar el acabado final de la reata en
10 la capucha 4 14 13|23 16 3 X
11 | Tomar la prenda y coloca en la silla 312|222 11 2 X
12 Tqma_rIasprendasyllevaraotra 12112110101 8 52 10 "
maguina
TOTAL | 463 93 38 41 14
Monotonia = 1%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga bésica 4%) = | 10%
9%
TE(s)=| 102 | 42 | 45 | 15
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Tabla 22. Hoja de Operaciones y Tiempos - Unir la faja (pretina)
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Unir la faja Id= 100% | GCLASIFICACION
. ACT.
N° DESCRIPCION’DE LA TITITITIT
OPERACION 112013 |als|ET| TN | VA NVAN|NVA

1 Tqma_r la prenday colocar en la slal3l3ls 17 3 .
maquina
Unir el borde interno del bolsillo

2 | derecho con borde del cuerpo principal | 13 | 14 | 11 | 10 | 13 | 61 12 X
y realizar una puntada
Unir el borde interno del bolsillo

3 | izquierdo con borde del cuerpo 10111 8 | 9 | 15| 53 11 X
principal y realizar una puntada

4 quoc_ar la chompa sobre la mesa de la 4l3|als]a 20 4 "
maquina
Tomar la faja y unir los bordes

5 externos del lado derecho 516151515 26 5 X
Unir la faja con el borde inferior

6 | derecho de la chompay colocar en la 6 |11 6 |7 |3 33 7 X
maquina

7 Tomar la fajay unir Io_s bordes 4alalals|a 21 4 x
externos del lado izquierdo

8 _Unlr_la faja con el borde inferior 6l6l6l6!a 28 6 X
izquierdo de la chompa

9 Alinear la faja con el borde de la 20 | 68 | 47 | 23 | 38 | 236 47 x
chompa y coser

10 | Revisar la costura de la faja 13111 7 |11 |10]| 52 10 X

11 | Tomar la prenda y colocar en la silla 21212 |2]2 10 2 X

12 Tqma_r las prendas y llevar a otra 131121131131 15! 66 13 .
maquina

TOTAL | 623 | 125 47 54 24

Monotonia = 1%

Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 10%
9%

TE(s)=| 137 | 52 | 59 | 26

73



Tabla 23. Hoja de Operaciones y Tiempos - Unir los pufios
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Unir los pufios Id= 100% | GCLASIFICACION
i ACT.
N° DESCRIPCION’DE LA TITITITIT
OPERACION 112013 |als|ET| TN | VA NVAN|NVA
1 | Tomar la tela del pufio 11 1]1]1 5 1 X
2 | Dar la vuelta la tela del pufio 31314 |3]3 16 3 X
3 | Colocar el pufio en la mesa 21212 |22 10 2 X
Tomar la prenda
4 e p y colocar en la 5| 506l6!6 28 6 .
5 | Extender la manga en la maquina 6 | 5|5|5]|6 27 5 X
6 | Tomar el pufio y alinear los bordes 9 |11 )12 |13 |10 55 11 X
7 Colocar el pufio en el interior de la s lslel11]12] 45 9 "
manga

8 | Coser el pufio a la manga 18 21|19 |28 | 27| 113 23 X
9 | Tomar la prenday coloca en la silla 3133|213 14 3 X
10 'Fl)'lcj)lrir;e;r las prendas y llevar al &rea de 15116116 |17 14| 78 16 x

TOTAL | 391 78 23 40 16

Monotonia = 1%

Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 10%
9%
TE()=| 86 | 25 | 44 | 17

PROCESO: PULIDO

Tabla 24. Hoja de Operaciones y Tiempos - Pulir la prenda
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Pulir la prenda Id= 100% | CLASIFICACION
Ne DESCRIPCION'DE LA il
OPERACION T1|T2|T3|T4|[T5| 2T | TN | VA |NVAN [NVA
Tomar la prenda y colocar en la mesa 514 |5 |87 29 6 X
2 | Pulir la prenda (retirar los hilos) 348 | 347 |247|210|340| 1492 | 298 X
3 Retirar las pelusas de la faja de la 671 0 | 6015560 242 48 .
chompa
4 ;osrn?; la prenda, sacudir y colocar en 4131 3]ala 18 4 .
5 Tomar las prendas y llevar al area de slal717]|s 38 8 "
planchado
TOTAL | 1819 | 364 0 9 354

Holgura por estar parado = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%

TE(s)=| 404 | 0 [ 10 [ 303
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PROCESO: PLANCHADO

Tabla 25. Hoja de Operaciones y Tiempos - Planchar la prenda

Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Planchar la prenda ld= 110%| CLASIFICACION
. ACT.
N° DESCRIPCION'DE LA
OPERACION T T T et | ™~ | va |[NVAN| NVA
1123 ]|4]|5
1 Tomar la prenda y extender sobre la s1a|l716l6 28 6 X
mesa de planchado
Planchar la prenda 37 X
Tomar la prenda y colocar en la silla 16 X
4 Tc_)mar las prendas y llevar al &rea de 716l 71717 34 . X
etiquetado y empacado
TOTAL | 115 25 8 10 7
Holgura por estar parado = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%
TE()=| 28 [ 9 | 11 | 8
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PROCESO: ETIQUETADO Y EMPACADO

Tabla 26. Hoja de Operaciones y Tiempos - Etiquetar y Empacar

Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Etiquetar y Empacar ld= 90% | CLASIFICACION
i ACT.
vl GRS T T
1120345 XT | TN | VA |NVAN | NVA
Clasificar las prendas por talla 32 (35|34 |31|33] 165 33 X
Buscar y traer las etiquetas 1911920 (19|18 ] 95 19 X
Tomar las etiquetas a utilizar 8|7 |6)|8]8 37 7 X
4 ggggg:\if'Iztgi?qﬂee;“q“etad" y 20|20 | 20|20 |20 100 | 20 X
Etiquetar la prenda 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 200 40 X
Tomar la prenda y doblar 20| 20|15 (30|20 105 21 X
Guardar las etiquetas 4 1514|415 22 4
3 | cmpaque y oolocarsabre lamesa | 7| 6| 5| 7|7 ® | ® x
9 | Abrir el empaque 6 | 56|55 27 5 X
10 | Tomar las prendas a guardar 45 | 35|40 | 30| 45| 195 39 X
11 | Guardar las prendas 40 | 40 | 40 | 35 | 45| 200 40 X
12 | Contar las prendas 516 28 X
13 | Cerrar el paquete 23 X
14 | Tomar la cinta y sellar la funda 55/ 6 | 5|7 ] 4 28 X
15 | Apilar el empaque 4 4 18 X
16 | Armar carton 90 [ 96 | 98 | 95 | 93 | 472 94 X
17 Tomar el empaque y colocar en el 7191 719ls 40 8 x
carton
18 | Sellar el carton 50 | 55 | 57 | 56 | 55 | 273 55 X
19 Tomar las p_rendas y llevar al area de 718lslslo 40 8 X
almacenamiento
TOTAL | 2100 | 378 0 324 54
Holgura por estar parado = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%
TE(s)=| 419 | 0 | 360 | 60

4.4.2. Clasificacion de las actividades de los procesos

Una vez determinados los tiempos estandar de cada operacion, se identificaron las

actividades que no agregue valor al producto final, puesto que la manufactura esbelta

estd enfocada en eliminar dichas actividades.

En la figura 15 se representa los porcentajes correspondientes a la clasificacion de las

actividades de los procesos operativos que intervienen en la confeccidn, se puede

identificar el porcentaje de los desperdicios que existen en el proceso, como las
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esperas, el transporte, movimientos innecesarios, inventarios y reprocesos, esto

ocasiona un incremento del tiempo y de los costos de produccion.

CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES DE LOS
PROCESOS DE CONFECCION

120%

100%

o)
3
>

= No agregan valor

m No agregan valor pero son
necesarias

PORCENTAJE %
o
=]
ES

m Agregan valor

N
o
X

20%

0%

Figura 15. Clasificacion de las actividades de los procesos de confeccion
Elaborado por: Daysi Ortiz
Interpretacion: De la clasificacion de las actividades se determina que el 28%
corresponde a las actividades que no agregan valor, el 37% representa las actividades
que no agregan valor, pero son necesarias y el 35% es el porcentaje de las actividades

que agregan valor al proceso.

Analisis: En la ejecucién de los procesos existen actividades que no agregan valor,
ademas no estan estandarizados es decir no esta definida la secuencia de operaciones,
y esto genera que no se cumplan a tiempo los pedidos de los clientes, también la
empresa no cuenta con las herramientas necesarias para reducir los tiempos a través
de la eliminacion de desperdicios.

El principio de la Manufactura Esbelta es eliminar todo lo que no agrega valor, por lo
que se han identificado las areas de oportunidad para eliminar todos los desperdicios
segun un orden asignado de prioridades, en la figura 16 se ha realizado el Diagrama
de Pareto con los tiempos de las actividades que no agregan valor a los procesos
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operativo que corresponde al 28% del tiempo de ciclo en la confeccién de un modelo
bésico.

Interpretacion: Los procesos que contienen el 80% de las actividades que no agregan
valor al producto final son: Revisar las especificaciones de la tela para las fajas
(pretinas) con 431 segundos, pulir la prenda (retirar el excedente de hilos) con 393
segundos, preparar la materia prima (tela base) con 296 segundos, cortar los patrones
de molderia en la tela con 293 segundos y bordar la tela con 173 segundos.

Anélisis: En estos procesos existen desperdicios, como es el transporte, los
movimientos innecesarios, las esperas y demoras, por lo que se busca eliminarlos para

simplificar los procesos de confeccion.
SET UP

Del mismo modo se realiza el estudio de tiempos del set up o tiempo de preparacion
de méaquina y se identificaron las actividades internas es decir las que se realizan
cuando la maquina no esta operando y las actividades externas que se realizan cuando

la maquina esta produciendo.
INT = Actividades Internas

EXT = Actividades Externas
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Figura 16. Tiempo de las actividades que no agregan valor a los procesos de confeccion
Elaborado por: Daysi Ortiz
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Tabla 27. Hoja de Operaciones y Tiempos - Preparar la pantalla de estampado

Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Preparar la pantalla de

Id= 100%
estampado ACTIVIDADES
N°| DESCRIPCION DE LA OPERACION
TL|T2|T3|T4|T5|XT | TN | INT. | EXT.
Limpiar la pantalla 45 | 46 | 50 | 40 | 43 | 224 | 45 X
Dejar la pantalla en camara de revelado 107 (8| 7| 8] 40 8 X
3 Tomar y limpiar el recipiente para la 3203303403533 )167] 33 "
emulsion
4 Buscar y traer la extension eléctrica para 37 |38 | 40 | 39 | 20 | 194 | 39 x
conectar la secadora
5 | Conectar la secadora 18 |19 | 18 | 17 | 18 | 90 18
6 | Cerrar las cortinas de la cAmara de revelado 5|5 |5|5]|5]25 5
7 | Secar el recipiente para colocar la emulsion | 10 42 8
Tomar la emulsion y vaciar en el recipiente
8 de aluminio 20|19 | 22|23 |25]|109 | 22 X
9 Esparg[r con el recipiente de aluminio la 8l701 72175 68l353| 71 x
emulsion en la pantalla
10 | Secar la emulsion en la pantalla 190|192 195|193 |190| 960 | 192 X
1 Tomar la pantalla y colocar sobre la maquina 31313]3]3 15 3 x
de revelado
12 | Buscar el negativo 7|17 (7| 7| 71|35 7 X
13 Colocar y alinear el negativo sobre la 131141151 13112 | 69 14 x
pantalla
14 Ubicar la pantalla en el centro de la maquina 505 |5|5|5] 25 5 "
de revelado
15 | Tomar la tela y cubrir la pantalla 16 | 17 | 16 | 15| 16 | 80 16 X
16 | Cerrar la tapa de la maquina de revelado 313 13]3]3 15 3 X
17 | Regular el tiempo para el revelado 8199|187 |4 8 X
18 | Revelar el negativo en la pantalla 240 | 245|250 | 243 | 2421220 | 244 X
19 | Levantar la tapa de revelado 10| 9 | 8 | 10| 10 | 47 9 X
20 Toma_r la pantalla revelada y retirar el 2112112113121 61 12 .
negativo
21 | Revisar el revelado 819 (8] 9| 8] 42 8 X
22 | Llevar la pantalla a zona de lavado 75|76 | 77 | 73 | 75376 | 75 X
23 | Limpiar la pantalla con el rociador manual 52 | 53 | 55 | 52 | 52 | 264 | 53 X
24 | Llevar la pantalla a la zona de lavado 10 (10| 9 9 8 46 9 X
25 | Lavar la pantalla 63 | 65 | 67 | 65 | 63 | 323 | 65 X
26 | Secar la pantalla 30 |132|33(30|3]160 | 32 X
27 Traer la pantalla y colocar sobre la mesa de s l10l8lslsl a 8 .
estampado
28 | Buscar la pintura 27 | 25|23 | 20| 25| 120 | 24 X
29 | Verter la pintura en la pantalla 9 19| 9| 8 10| 45 9
30 Colocarlel recipiente de pintura en la 27 128 1302727 | 139 | 28 .
estanteria
31 | Regresar a la mesa de estampado 9 19| 8| 8| 8] 42 8 X
32 Esparcir uniformemente la pintura en la 1211301411114 6a 13 .
pantalla
TOTAL | 5475| 1095 | 1095 0
Holgura por fatiga basica = 4% 13%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = 9%
TE (s) = 1237 | 1237 0
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Tabla 28. Hoja de Operaciones y Tiempos — Configurar la maquina de Bordado
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Configurar la maquina de 1d 1 009%
Bordado = ACTIVIDADES
N°| DESCRIPCION DE LA OPERACION
T1|T2|T3|T4|T5|=T| TN | INT. | EXT.
1 | Configurar la maquina 58 | 59 | 58 | 57 | 58 [ 290 | 58 X
2 | Cargar el programa en la maquina 23 123 | 25|24 25120 | 24 X
TOTAL | 410 | 82 82 0

Holgura por fatiga basica = 4%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = 9%

TE(s)=| 93 | 93 0

Tabla 29. Hoja de Operaciones y Tiempos — Preparar la maquina de coser
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Preparar la maquina de coser I_d 100%
= ACTIVIDADES
Ne DESCRIPCION DE LA OPERACION )
T1|T2|T3|T4|T5 T TN | INT. | EXT.
1 Cortar Ips r_ulos y retirar los cuatro rollos ubicados 2121 l2l13le| 12 X
en la maquina 2
2 Llevar los tubos de hilos a la maquina 1 y colocar w0l1ol10l1211]53 ] 11 X
en la mesa
3 Cortar Ips hllos y retirar los cuatro rollos ubicados 1101111110010 53| 11 X
en la maquina 1
4 | Colocar los cuatro rollos en los porta hilos 5|54 45|23 5 X
5 | Pasar el hilo por las guias 81/80|78|80|79]|398| 80 X
TOTAL | 587 117 | 117 0
Atencién cercana (Trabajo fino o exacto) = 2% 11%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = 9% 0
TE(s)=| 130 | 130 0

Tabla 30. Hoja de Operaciones y Tiempos — Set up Plancha
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS
IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Preparar la plancha Id= 100% | ACTIVIDADES

N°| DESCRIPCION DE LA OPERACION
T1| T2 (T3 | T4 | T5|XT | TN INT. EXT.
1 | Encender el interruptor del caldero 5141|565 6 5 25 5 X
2 Esperar la temperatura adecuada del 300 13101 3221 305 | 308 | 1545 | 309 .
caldero
TOTAL | 1570 | 314 314 0
Holgura por estar parado = 2% 11%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = 9%
TE(s)=| 349 349 0
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4.4.3. Clasificacion de las actividades internas - externas

Una vez determinado el tiempo estdndar de Set up en cada proceso, se clasificaron las
actividades en internas, es decir, las que se realizan cuando no se est4 produciendo y
en actividades externas, que son las que se realizan cuando se esta produciendo, en la

figura 17 se muestra los tiempos respecto a esta clasificacion.

TIEMPO DE LOS SET UP

1400 120,00%
1.237

1200 100,00%
wn
O 1000
% 80,00%
2
3 800
E',)J/ 60,00%
8 600
=

0 0,00%

ESTAMPADO  PLANCHADO CONFECCION BORDADO
ACTIVIDADES INTERNAS

Figura 17. Tiempo de actividades internas y externas del Setup
Elaborado por: Daysi Ortiz
Interpretacion: El tiempo de las actividades que se realizan internamente representa
el 100% del tiempo de Setup en los procesos de Estampado, Planchado, Confeccién y
Bordado.

Analisis: Las actividades en el Setup son internas, sin embargo, pueden ser externas a
las operaciones de los procesos, con el proposito de obtener mayor tiempo de
produccion por ende incrementar la capacidad y alcanzar una mayor flexibilidad frente
a los requerimientos de los clientes. El 80% de todas las actividades internas
corresponde al setup del area de estampado en el proceso para preparar la pantalla de

estampado que representa 1.237 segundos.

82



4.5. LAYOUT DE PLANTA

La distribucion en planta consiste en la ordenacion fisica de los factores y elementos
industriales que participan en el proceso productivo de la empresa, en la distribucién
del area, en la determinacion de las figuras, formas relativas y ubicacién de los
distintos departamentos. El principal objetivo es que esta disposicion de elementos sea
eficiente y se realice de forma tal, que contribuya satisfactoriamente a la consecucion
de los fines por la empresa. (Garcia & Fernandez Quesada, 2005)

Con el fin de identificar la distribucion fisica de los procesos de confeccién en
Texmareli, y posteriormente recopilar informacion respecto a las distancias recorridas
por los operadores y el tiempo utilizado para moverse entre los procesos, se representd
graficamente el lay out de la planta en la figura 18, 19 y 20 como se muestra a

continuacion:

4.6. DIAGRAMA DE RECORRIDO

El diagrama de recorrido representa un complemento util del diagrama de flujo de
procesos debido a que indica el camino hacia atras y las areas posibles de congestion
de tréafico y facilita el desarrollo de una configuracion ideal de la planta, antes de que
se pueda reducir un transporte, el analista necesita observar o visualizar donde hay
suficiente espacio para construir una instalacion de tal manera que la distancia de

transporte puede acortarse. (Niebel & Freivalds, 2009)

En el diagrama de recorrido se identifican a las maquinas o mesas de trabajo como se

detalla a continuacion:
MC = Méquina de Coser
MP = Mesa de Pulido

MPLAN = Mesa de Planchado
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Figura 20 Layout Texmareli — Tercer Piso
Elaborado por: Daysi Ortiz
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En la tabla 31 se muestran las distancias recorridas en metros entre los procesos de

confeccion textil y los tiempos empleados en el transporte estan determinados en

segundos.

Tabla 31. Distancias recorridas entre los procesos
Elaborado por: Daysi Ortiz

DISTANCIAS RECORRIDAS

DISTANCIA | TEMPO DE Ne TIEMPO DE
N° | TRANSPORTE DESDE HASTA @) RECORRIDO |RECORRIDOS /| RECORRIDO /
(s) DiA DiA (5)
1 |I> BODEGA CORTE 6.118.96 134 9 1.206
2 z:> CORTE ESTAMPADO 13.817,98 254 2 507
PLANCHADO DEL
2 4 4
3 IE> ESTAMPADO ESTAMPADO 1.280,49 9 4 36
PLANCHADO DEL

4 2 54 2 2

4 |E> ESTAMPADO BORDADO 10.812,54 138 2 276
5 IE> BORDADO ALMACENAMIENTO 3.750.73 21 4 86

ALMACENAMIENTO DE | . ) )
6 IE:> CORTES MAQUINA DE COSER 16 1.603,68 11 4 46
7 IZ:> MAQUINA DE COSER 16 | MAQUINA DE COSER 20 132042 12 4 43
8 MAQUINA DE COSER 20 | MAQUINA DE COSER 18 635,80 10 4 40
9 IE> MAQUINA DE COSER 18 | MAQUINA DE COSER 17 347,78 10 4 40
10 MAQUINA DE COSER 17 | MAQUINA DE COSER ¢ 1.521,79 11 4 46
11 IE:> MAQUINA DE COSER 9 | MAQUINA DE COSER 7 741,96 13 4 58
12 IE> MAQUINA DE COSER 7 PULIDO 1.271.80 17 10 172
12 IE:> PULIDO PLANCHADO 882,08 8 4 34
- ETIQUETADO ¥

2 4

12 PLANCHADO ENPACADO 493,36 8 8 66
5 E:> ETIQUETADO Y ALMACENAMIENTO 60915 s 2 o6

- EMPACADO PRODUCTO TERMINADO : N

TOTAL = 2.756

Interpretacion: Existe una distancia total recorrida de 2.756 segundos que significa

45,93 minutos los cuales representan el 9,57 % del tiempo disponible al dia.

Anélisis: No existe una adecuada distribucién de planta, porque los recorridos por los

operadores y materiales representa un 9,57 % de actividades que no agrega valor al

proceso, ademas no existe un flujo continuo por ende se reduce la capacidad y

productividad del proceso de confeccidn.

4.7. DATOS HISTORICOS

De los datos historicos se ha obtenido los valores de la demanda trimestral del afio

2017, con el fin de determinar el prondstico de la demanda para el primer trimestre del

afio 2018, informacién con la que se desarrollara la propuesta; ademas se utiliza para

determina el TaktTime o ritmo de produccion necesario para satisfacer la demanda del

cliente.
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Tabla 32. Demanda trimestral del afio 2017
Elaborado por: Daysi Ortiz

DEMANDA
ANO

TRIMESTRE | | TRIMESTRE Il | TRIMESTRE Il | TRIMESTRE IV | £ DEMANDA
2017 7.333 4.378 4.713 8.033 24.458

TOTAL = 24.458

4.8. MAPA DE LA CADENA DE VALOR INICIAL (VSM INICIAL)

“El mapeo de la cadena de valor es una herramienta que ayuda a ver y entender el flujo
del material y la informacion conforme el producto atraviesa la cadena de valor”.
(Carvallo Munar, 2014)

Para la elaboracion del VSM Inicial se recolectaron datos respecto a los procesos de

confeccion los cuales se describen a continuacion:

Tiempo de Ciclo: Se realiz6 un estudio de tiempos considerando los suplementos u
holguras, y se obtuvo como resultado el tiempo de ciclo de cada proceso operativo, es
decir el tiempo que transcurre entre desde que ingresa la materia prima o sub ensamble

hasta que sale de dicho proceso.

Capacidad del Proceso: Es la cantidad de productos o sub ensambles que se generan
al final de tiempo de ciclo de cada proceso.

Tiempo de valor agregado: Se clasificaron las actividades de cada proceso para

identificar las que no agregan valor, las que son necesarias y las de valor agregado.

WIP = Producto en Proceso (Work in Process WIP): Se realiz6 un inventario fisico
y se registrd el producto en proceso en cada area de trabajo, es decir la cantidad de

elementos esperando a ser procesados.

Inventario de Producto final: Representa la cantidad de prendas terminadas para ser

despachadas o enviadas al cliente.

MOD = Numero de personas: Se identific6 el nimero de trabajadores que

intervienen en cada proceso de confeccion.
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Set up: Se establecio el tiempo utilizado para el cambio de maquina y se clasificé en

las actividades internas y externas.

Otras actividades: Se registro el tiempo promedio que los operadores utilizan para

realizar actividades administrativas establecidas por la gerencia.

Promedio de Productos Defectos: Es el nimero de productos defectuosos que se

generan de los procesos.

N° Maquinas o Mesas de Trabajo: Se identificaron las estaciones de trabajo y las

maquinarias disponibles para trabajar.

Tiempo disponible para trabajar: Es el tiempo de una jornada de trabajo, se
considera una jornada de trabajo de 8 horas es decir 480 minutos, ademas de acuerdo

al proceso se resta el tiempo destinado para otras actividades.

Produccion Real por dia: Es la cantidad de sub ensambles obtenidos en una jornada
de trabajo.

Produccion Estandar por dia: Se calculé el nimero de unidades que se puede
producir en una jornada de trabajo, considerando la disponibilidad de mano de obra y

maquinaria y con los tiempos estandar establecidos.

Promedio de la Demanda: Se determind el promedio mensual de la demanda del

cuarto trimestre del afio 2017, que corresponde a 8.033 prendas.

Tabla 33. Promedio diario de la demanda IV Trimestre afio 2017
Elaborado por: Daysi Ortiz

DEMANDA IV TRIMESTRE . PROMEDIO DIARIO DE LA
(PRENDAS) AIASEAZOlY A DS DEMANDA (PRENDAS)

8.033 22 365

Tiempo de permanencia del Inventario: Es el cociente entre la cantidad de
inventario y el requerimiento diario del cliente (demanda), en este caso se determin0

para la demanda del cuarto trimestre del afio 2017.

Con los datos antes recolectados y con el fin de realizar una medicion del Desempefio

del Proceso de Confeccidn, se definieron los siguientes indicadores:
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Throughput: Se refiere a la cantidad promedio de productos no defectuosos por

unidad de tiempo.

Eficiencia: Se determina de la relacion entre la Produccion Real y la Produccion

Estandar en cada proceso.

En la tabla 34 se muestra el detalle de las datos e indicadores establecidos para conocer
el estado actual del proceso, y en la figura 21 se encuentra representado el mapa de la

cadena de valor.
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Tabla 34. Datos de los Procesos de Confeccion Textil
Elaborado por: Daysi Ortiz

CAPACI
DAD
DEL

ACTIVID
ADES

QUE

ADES
QUE NO
AGREGA

ACTIVID

ADES
QUE NO

DATOS DE LOS PROCESOS DE CONFECCION TEXTIL
ACTIVID

TIEMPO

PROMEDI
O DE
PRODUCT

(O]

TIEMPO
DISPONI

PRODUC

CION
REAL /

PRODUC
CION

ESTANDA EFICIEN THROUG

AREA I N OPERACIONES TRANSPO PROCES agreca NYALOR  AcreGa =2 DEFECTU  BLE/ DIA  R/DIA CIA% HPUT %
RTE (s) exO NVALOR OSOS/DIA DIiA(s) (PRENDA (PRENDA
NEceeAn ) (PRENDAS S) S)
IAS (5) )
. | PREPARAR LA MEﬁBTSESlA PRIVA(TELA | 5 13 . 75 . o1 206
REVISAR LAS ESPECIFICACIONES DE LA . .
BODEGA | 2 LS ESPECIFICACION 203 137 9 75 0 0 431 0 2 0 0| 10800 0 18.000 690 1428 4833% |  383%
3 PREPARAR INSUMOS 305 30 4 75 0 205 40
EXTENDER LA TELA SOBRE LA MESA DE
4 i 686 37 8 664 14
o | PEGAREL MOLD_I;Z_ EDLEA PAPELSOBRELA | .- - ; 736 o
CORTE _ 360 2 0 0| 3600 25 25.200 460 726 6339% | 1.73%
o | CORTAR LOS PATRONES DE MOLDERIAEN | | | o, , - sos ™ 23
LA TELA
7 CORTAR LA TELA PARA LAS FAJAS 675 84 3 75 644 10 104
EsTamp | 8 ESTAMPAR LA TELA 171 9 4 1 20 151 9 150 2 1237 | 2 0 35 28.800 240 308 7797% | 0.71%
ADO | g PLANCHAR EL ESTAMPADO 62 138 2 1 11 37 153 210 1 0 0 0 28.800 110 459 2397% |  0,38%
BORODAD 10 BORDAR LA TELA 1514 21 4 6 802 560 173 120 1 93 1 0 0 28.800 105 113 9259% |  0,36%
11 UNIR HOMBROS 40 11 4 1 15 24 1
12 UNIR MANGAS 7 12 4 1 39 32 12
13 UNIR BOLSILLOS 55 10 4 1 27 28 10
14 CERRAR EL COSTADO DERECHO 64 1 2 35 6
CONFEC | 18 CERRAR EL COSTADO IZQUIERDO 81 10 4 1 0 33 17
o 240 8 130 |8 0 40 28.800 210 290 7231% | 059%
16 ARMAR LA CAPUCHA 40 1 25 15 0
17 UNIR LA CAPUCHA 120 1 59 38 22
18 COLOCAR LA REATA 90 11 4 1 42 45 15
19 UNIR LA FAJA 123 15 4 1 52 59 26
20 UNIR LOS PURIOS 69 17 10 1 25 44 17
PRODUC | 21 | PULIR LA PRENDA (RETIRAR LOS HILOS) | 395 8 4 1 0 10 393 400 2 0 0 0 10 28.800 145 146 99.65% | 047%
TE;‘,\)MN 22 PLANCHAR LA PRENDA 20 8 8 1 9 11 8 150 1 349 | 1 0 0 28.800 530 1435 36.03% | 1,84%
ADO | 93 ETIQUETAR Y EMPACAR 411 8 12 10 0 360 60 70 1 0 0 0 0 28.800 600 698 86,01% 2,08%
TOTAL 6877 | 918 2737 2860 2198 1.700 20 1809 |12 | 14400 110

91



O 1
TC=347 )

0,98 dias

347 (s)

:

/-

s A o A

O 2
TC=2319 )

2.319(s)

PROVEEDOR DE TELA

0,41 dias

A

10

ESTAMPAR LA TELA

O 2
TC=180(s)

PLANCHAR EL
ESTAMPADO
O 1

TC=200(s)

0,58 dias

180 (s)

200 (s)

_

0,33 dias

1

O 1
TC=1.536 )

1,536 (s)

A

240
[ |

0,65 dias

O 8
TC=839 s)

839 (s)

A

400
m

1,09 dias

ACABADO

O 2
TC = 404 (s)

404 (s)

150
[ |

0,41 dias

A

N\

O 1
TC=28(s)

28 (s)

A

70

0,19 dias

O 1

TC=419 (s)

Figura 21. Mapa de la Cadena de Valor Actual - Texmareli

Elaborado por: Daysi Ortiz

419 (s) i i




Interpretacion: Del mapa de la cadena de valor de Texmareli, y con los tiempos
estandar calculados para cada proceso, se determind que el tiempo de ciclo para
fabricar la primera prenda es de 1,74 horas, sin embargo, mediante el tiempo de
permanencia del inventario, se calculé que el Lead time o el tiempo que la prenda pasa
en la linea de produccion desde que ingresa a fabricarse hasta que corresponde a 4,63
dias.

Capacidad: La linea de confeccion para el modelo bésico, cuenta con maquinaria,
estaciones de trabajo y operadores asignados para cada area, sin embargo, al calcular
la capacidad considerando estos factores y el tiempo estandar establecido, se tiene en
el area de bodega una capacidad de 1.428 (u), en corte 726 (u), en estampado 308 (u),
en planchar el estampado 459 (u), en bordado 113 (u), en confeccién 290 (u), en pulido
146 (u), en planchado 1.435 (u), y en etiquetado y empacado 698 (u), sin embargo, la

demanda diaria es de 365 (u).

PRODUCCION ESTANDAR POR DIA

1600 408 1.435 = BODEGA
1400 CORTE
1200 = ESTAMPAR LA TELA
£ 1000 = PLANCHAR EL ESTAMPADO
% 800 o6 = BORDADO ,
& m CONFECCION
2 600 459 = PULIDO
400 308 290 = PLANCHADO
200 I 113 [ 146 mETIQUETADO Y EMPACADO
0 I 1 | | = DEMANDA

Figura 22. Produccion Estandar por dia
Elaborado por: Daysi Ortiz
Analisis: El flujo de produccion no es por unidad de un proceso al otro puesto que se
realiza por lotes de produccion y el tamafia de los lotes no es estandar; el tiempo que
se requiere para producir una prenda es de 1,74 horas, sin embargo, la prenda se
demora en pasar por la linea de produccion 4.63 dias, ademas no existe un adecuado
balanceo de linea, es decir no se tiene el nimero de personas Yy estaciones de trabajo
necesarias para cumplir con la demanda del cliente y se determina que el cuello de

botella es el area de estampado, bordado, confeccidn, y pulido.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

- De la clasificacion de las actividades de los procesos de la empresa
“Texmareli” con respecto al producto seleccionado para el caso de estudio
(capuchas), se determind que el 28% corresponde a las actividades que no
agregan valor al cliente final, por ende, esto genera un incremento en los

tiempos de produccion.

- Respecto a la clasificacion de las actividades de los setup, se determind que el
100% son actividades que se las realiza internamente es decir se para la
fabricacion para realizar el cambio de méaquina, y esto reduce el tiempo
disponible para la produccion.

- Las distancias recorridas entre los procesos de confeccion representan el 9,57%
del total de tiempo disponible al dia, por ende, no existe un flujo continuo de
los materiales y genera transporte de materiales innecesarios debido a la

distribucion actual de planta.

- Lacapacidad de produccién determinada es diferente en cada proceso, y difiere
de la produccion objetivo que representa 365 unidades, por esta razén existe
retrasos en las entregas de los pedidos y ocasiona incrementos del lead time de

produccién.

- De los datos obtenidos a través del Mapa de la Cadena de Valor de la empresa
“Texmareli”, se determind que el tiempo de ciclo para fabricar la primera

prenda es de 1,74 horas, sin embargo, el lead time es de 4,63 dias.

- Laempresa no cuenta con las herramientas y técnicas de mejora continua que

permitan reducir tiempos a través de la eliminacion de desperdicios y que le
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permita aumentar su flexibilidad y capacidad para atender a los requerimientos
(demanda).

5.2. RECOMENDACIONES

- Establecer prioridades de las actividades que no agregan valor a los procesos y
proponer acciones de mejora en base a la aplicacion de herramientas de

manufactura esbelta para eliminarlas.

- Rediseriar el layout de planta para disponer los procesos de forma que el flujo
de materiales sea continuo, basandonos en la secuencia de operaciones que se

requiere para confeccionar una capucha.

- Calcular el takt time de produccion en base a los datos histéricos de la
demanda, con el fin de determinar el ritmo al que se debe producir para

satisfacer a la demanda requerida.

- Implementar un modelo de aplicacion de Manufactura Esbelta a través de la
aplicacion de sus herramientas con el fin de reducir los tiempos con la
eliminacion de desperdicios identificados: transporte, movimientos

innecesarios, esperas, inventarios y reprocesos.

95



CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS
Titulo:

“SISTEMA DE MANUFACTURA ESBELTA PARA LA OPTIMIZACION DE LOS
PROCESOS DE PRODUCCION TEXTIL”.

Institucion Ejecutora:

Universidad Técnica de Ambato.

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial.
Beneficiarios:

Texmareli.

Ubicacion:

Canton Ambato, Av. Los Chasquis y Cesar Orellana.
Tiempo Estimado para la Ejecucion:

6 meses.

Equipo técnico responsable:

Autor: Ing. Daysi Margarita Ortiz Guerrero
Director: Ing. Carlos Humberto Sdnchez Rosero Mg.

Presupuesto:

Indeterminado.
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6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Texmareli es una empresa de produccion textil la cual se cred a partir de un proyecto
y permanece ofertando sus productos en el mercado alrededor de once afios, esta
orientada a la confeccion de prendas de hombres, mujeres y nifios, es una de las

empresas productoras de Etafashion y De-Prati en el Pais.

En relacion a la informacion recolectada y al anélisis efectuado sobre los procesos de
confeccion de un modelo basico en Texmareli, se puede determinar el estado actual de
la empresa respecto al manejo y gestion de sus recursos y al comportamiento y

desempefio de sus procesos operativos.

Existen varios desperdicios en la produccién, generados por las esperas, los
movimientos y transporte innecesarios, reprocesos, sobre procesos e inventarios
elevados, esto ocasiona que los tiempos de produccion se incrementen, asi como los

costos del producto final que la empresa oferta a sus clientes.

La empresa no cuenta con una distribucion adecuada de sus areas de trabajo, no se
aprovecha al maximo los espacios, es decir la disposicion de las maquinarias y puestos
de trabajo no es ordenada y no sigue un flujo continuo, por ende, los operadores se
desplazan constantemente a lo largo de las instalaciones de un proceso a otro

transportando los materiales y sub ensambles.

Los procesos en la empresa no son estandarizados, por ende, existe un porcentaje
elevado de actividades que no agregan valor, los operadores desarrollan su trabajo de
acuerdo a su experiencia y no siguen un orden logico de las actividades y procesos,

por lo que, se requiere de mayor esfuerzo para llegar a los resultados.

El personal de bodega no cuenta con una planificacion detallada para poder preparar
con anticipacion los materiales e insumos de cada orden de produccion, y evitar que

ello genere retrasos en la fabricacion de las prendas de vestir o paros de produccion.

La empresa no cuenta con un modelo de gestion que permita reducir los tiempos,
esfuerzos, costos, errores y defectos, y que mejore continuamente la operatividad de
la empresa, mediante un manejo adecuado de sus recursos tanto materiales como

humanos, con el fin de satisfacer las expectativas y requerimientos de los clientes.
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6.3. JUSTIFICACION

Mediante un modelo de implementacion de las herramientas de manufactura esbelta la
empresa “Texmareli” obtendrd informacion sobre cdmo mejorar sus procesos,
reduciendo los tiempos a través de la eliminacion de desperdicios, y por ende
aumentando su productividad, para cumplir con los plazos de entrega establecidos con

los clientes, y lograra mayor competitividad.

El desarrollo de la propuesta se basa en el andlisis de los datos recolectados, la
informacion bibliografica obtenida respecto a la aplicacién de las herramientas de
manufactura esbelta y en investigaciones referente a proyectos similares concernientes

a la presente propuesta.

Los principales beneficiarios de este proyecto de investigacion es el personal gerencial
y administrativo de la empresa, porque se reduciran los costos de produccion y se
lograra hacer producir mas con menos recursos y en menos tiempo, por otro lado, el
personal operativo porque se necesitard menos esfuerzo para lograr los mismos

objetivos.

El proposito de Texmareli es crecer en el mercado de la confeccidn textil e incrementar
su competitividad a través de la mejora continua de sus procesos y su gestion de

operaciones, y con esto, obtener una mejor rentabilidad.
6.4. OBJETIVOS
6.4.1. Objetivo General

Desarrollar una propuesta del modelo de implementacion del Sistema de Manufactura

Esbelta para optimizar los procesos de produccién textil.
6.4.2. Objetivos Especificos

Identificar las herramientas de manufactura esbelta y sus beneficios para aplicar en los

procesos de produccién en la empresa Texmareli.

Reducir las distancias y tiempos utilizados para el transporte de materiales entre

procesos a través del redisefio del layout de planta.
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Reducir el tiempo de ciclo de los procesos de confeccion textil a través de la

eliminacién de las actividades que no agregan valor en la cadena.
6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD
Legal

La presente investigacion tiene su sustento legal en los Articulos 2, 3, 4 y 5 del Codigo
Orgénico de la Produccion, Comercio e Inversiones (Codigo Organico de la
Produccion, 2013).

Organizacional

A través de la mejora de los procesos se puede crear un mejor clima organizacional,
generando un ambiente de confianza entre el personal administrativo y operativo,
instituyendo una idealidad de empoderamiento hacia la mejora continua de los

procesos en la empresa y el crecimiento competitivo de la misma.
Econdmica

El personal gerencial de la empresa esté interesado en implementar propuestas de
mejora continua en los procesos, y dado que no se necesita de una inversion alta para
la implementacién de un Sistema de manufactura esbelta lograra obtener una mayor

rentabilidad, incrementando sus ganancias y reduciendo los costos de produccion.
6.6. FUNDAMENTACION
6.6.1. Manufactura esbelta

El Pensamiento Lean busca incansablemente entregar el mayor valor posible a sus
clientes, con procesos libres de desperdicios en todas las areas de la organizacion.
Estableciendo una cultura de aprendizaje y mejora continua, donde su personal y
colaboradores son un factor clave para lograr el éxito a largo plazo. (Ocejo & Flores
Guijarro, 2016)

Entendemos por manufactura esbelta la persecucion de una mejora del sistema de
fabricacion mediante la eliminacion del desperdicio, entendiendo como desperdicio 0
despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales

el cliente no esté dispuesto a pagar. (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010)

99



6.6.2. Herramientas lean

Una vez representado el mapa de la cadena de valor del estado actual, hay que dibujar
el mapa del estado futuro, es decir, la situacion a la que se quiere llegar para alcanzar
el nivel mas alto de eficiencia. Para ello, deberan identificarse oportunidades de mejora
(no necesariamente problemas) sobre este mapa actual para poder trabajar en ellas y
de esta manera hacer realidad el estado futuro deseado. Las herramientas Lean seran
consideradas como la base de estas oportunidades de mejora. (Rajadell Carreras &
Sanchez Garcia, 2010)

Las técnicas de Lean Manufacturing se estan utilizando en la optimizacion de las
operaciones de forma que se puedan obtener tiempos de reaccion mas cortos, mejor
atencion servicio al cliente, mejor calidad, costos mas bajos, eliminacién de cualquier
actividad que no agregue valor al producto, servicio o proceso, eliminacion de
cualquier tipo de desperdicio (sobreproduccion, retrasos, transporte, el proceso,
inventarios, movimientos y calidad), mayor eficiencia del equipo, entre otros. El Lean
Manufacturing se apoya en una serie de herramientas como son: los sistemas kanban,
el mantenimiento productivo total, los sistemas Kaizen, las 5’s, Seis Sigma, Poka
Yoke, Jidokas, entre otros. (Gregorio Arrieta, Mufioz Dominguez , Salcedo Echeverri
, & Sossa Gutiérrez , 2011)

6.6.3. Mapa de la cadena de valor

El mapa de flujo de valor consiste en representar graficamente las operaciones, los

flujos de informacion y los procesos de los datos en juego.

Proporciona una vision realista de las operaciones en el terreno y no como prevén los
procedimientos. El uso de un VSM se hace siempre en el marco de un analisis de los
procesos de una empresa, que puede ser requerido por la direccidn, un responsable de
operaciones, un responsable de calidad para ganar eficacia, o incluso pueden
proponerlo prestatarios (consultor en mejora) para revelar los campos de

oportunidades desconocidas en ese momento. (Minutos, 2017)

Invariablemente en todo proceso para un Estado Futuro se busca un ideal en relacién

con las Herramientas que conocemos Y lo que queremos:
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Mejorar la Eficiencia Global del Equipo OEE (mayor disponibilidad del equipo
eliminando tiempos de paro no programado) a través de un adecuado Plan General
de MPT (Mantenimiento Productivo Total).

Reduccidn de los tiempos de conversion donde sea necesario mediante un analisis
del grupo de SMED y MPT.

Flexibilidad de rotacion del personal a diferentes areas y secciones del
proceso/sistema mediante shojinka basados en la capacitacion del personal para

lograr polivalencia.

Lograr una alta fluidez de los materiales e informacion mediante la adecuada
implantacion y auditorias de un sistema kanban, asi como de buscar establecer
lotes cada vez més pequefios para ir logrando EPE.

Balancear las cargas de trabajo de los trabajadores y nivelar las cantidades de los
diferentes tipos de productos a suministrar (EPE...) mediante el uso de la caja
Heijunka.

Reduccion tanto de tiempo y de variabilidad en la calidad en cada etapa del
proceso, mediante la adecuada capacitacidn continua, el trabajo estandarizado y si

se dispone de los recursos, mediante Six Sigma.

Mejoras en todas las etapas, areas, conceptos y compromiso permanente con la
sociedad mediante la colaboracién permanente de todo el personal con ideas de

mejora continua Kaizen.
Buscar entregar justo lo que se requiere, donde y cuando se necesita en la cantidad

necesaria al precio justo para satisfacer las necesidades del Cliente, mediante la

aplicacion de cada una de las técnicas de Lean. (Cabrera Calva, 2013)
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6.6.4. Pronostico de la demanda

Los prondsticos son vitales para toda organizacion de negocios, asi como para
cualquier decision importante de la gerencia. El pronostico es la base de la
planificacion corporativa de largo plazo. Con los pronosticos, el personal de
produccidn y operaciones toma decisiones periddicas que comprenden la seleccion de
procesos, planificacion de capacidades y distribucion de instalaciones, ademas de
decisiones continuas acerca de la planificacion de la produccion, programacion e
inventario. (Chase & Jacobs, 2014)

Una serie de tiempo se define como datos ordenados en forma cronoldgica que pueden
contener uno 0 mas componentes de la demanda: tendencia, estacional, ciclico, auto
correlacion o aleatorio. La descomposicion de una serie de tiempo significa identificar

y separar los datos de la serie de tiempo en estos componentes. (Chase & Jacobs, 2014)
6.7. MODELO DEL SISTEMA DE MANUFACTURA ESBELTA

El modelo de aplicacion del Sistema de Manufactura Esbelta consiste en identificar
primero las herramientas y técnicas necesarias que cambien transcendentalmente el
método de trabajo y se refleje en la mejora de la eficiencia y reduccion de los tiempos

de procesamiento.
6.7.1. Herramientas de manufactura esbelta

Las herramientas de manufactura esbelta estan enfocadas en eliminar las operaciones
gue no agrega valor al proceso; a continuacion, se muestra un analisis de los beneficios

de cada una de ellas.
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Tabla 35. Beneficios de las Herramientas de Manufactura Esbelta

Elaborado por: Daysi Ortiz

Redisefio del Layout

Es una técnica para mejorar
el flujo de los materiales en
base a disposicidn fisica de
las estaciones de trabajo y
maquinaria.

Utilizar los espacios
disponibles.

Flujo continuo.

Reducir los tiempos de
recorrido.

Reduccioén del transporte de
materiales.

58S's

Es una técnica para mejorar
las condiciones de trabajo
mediante la clasificacion,
orden, limpieza,
estandarizacion y disciplina.

Reduce los riesgos de
accidentes.

Reduce el tiempo de blsqueda
de los materiales.

Reduccion de transportes y
movimientos innecesarios.
Incrementar la aceptacion de
los clientes.

SMED (Single-Minute
Exchange of Die)

Es una herramienta para
reducir el tiempo de cambio
desde la Gltima pieza de un
lote hasta la primera pieza
buena del siguiente lote.

Incrementa la capacidad de
produccion.

Reduccion de los lotes de
produccion.

Reduce la incidencia de
defectos de calidad.

Estandarizacion

Es la técnica que permite
elaborar los instructivos de
trabajo y que muestran el
método o procedimiento para
la ejecucion de los procesos.

Incremento de la calidad en el
producto final.

Reduccidn de reprocesos.
Reduccion de los tiempos de
los procesos

TPM (Total Productive
Maintenance)
Mantenimiento
Productivo Total

Esta herramienta permite
planificar los
mantenimientos para
mantener en buenas
condiciones los equipos de
trabajo

Eliminar defectos ocasionados
por los equipos en mal estado.
Mejora la productividad.
Produccién Continua.
Eliminacién de los tiempos
muertos por paro de
maquinaria.

Control Visual

Esta técnica permite que la
informacién se transmita
usando sefiales visuales,
facilita la comunicacion.

Mejorar la comunicacion.
Fécil difusion de la
informacion.

Generar mayor Compromiso y
responsabilidad en los

utilizacién de dispositivos de
alerta.

operadores.
Reduce los productos
Es una herramienta que defectuosos.
permite detectar fallas en el Mejora la calidad de
Jidoka sistema mediante la produccion.

Autocontrol de la calidad.
Elimina la repetitividad de
errores.

SPP (Sistemas de
participacion del
personal)

Est4 formado por un grupo
de trabajo de personal
comprometidos con la
mejora del Sistema Lean.

Personal responsable de sus
resultados.

Responsabilidad para resolver
inconvenientes.

Buscar oportunidades de
mejoramiento.
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Permite planificar la

demanda de los clientes en - Flujo Continuo.
Heijunka - Lotes de produccion reducidos.

variedad de productos y e
cantidad de produccion - Mayor flexibilidad.

- Elimina la produccién

innecesaria.
- Disponibilidad de materiales en
Kanban Sistema de produccion el tiempo y cantidad necesaria.
basado en tarjetas - Reduccién de tiempos de
espera.
- Incremento en el cumplimiento
de pedidos.
Es una metodologia para L L
- 0giap - Eliminar actividades que no
eliminar las actividades
. : . agregan valor.
Kaizen innecesarias, y busca la .
. ; - Incremento del compromiso por
mejora continua de los
los operadores.
procesos.

Una vez identificados los beneficios de éstas herramientas, se podra seleccionar y
aplicar en cada oportunidad de mejora en los procesos de confeccién textil de la

empresa.

6.7.2. Pronéstico de la demanda

Con el fin de proponer un modelo de aplicacion del Sistema Lean en base a la demanda
para satisfacer las necesidades de los clientes, se realizé el prondstico de la demanda

para el primer trimestre del afio 2018.

El prondstico de la demanda se determind en base al analisis de series de tiempos,
puesto que se cuenta con datos de la demanda pasada los cuales son considerados

estacionales y en base a estos se desea determinar la demanda futura.

En la tabla 36 se muestra las ventas pasadas de cada trimestre del afio 2017, el
promedio de ventas por temporada que resulta de dividir el total de las ventas pasadas
para el nimero de temporadas, y ademas el factor estacional que es el cociente de las

ventas pasadas y el promedio de ventas.

Factor (o indice) estacional. Un factor estacional es la cantidad de correccion
necesaria en una serie temporal para ajustarse a la estacion del afio. (Chase & Jacobs,
2014)
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Tabla 36. Datos para el calculo de la demanda 2018
Elaborado por: Daysi Ortiz

TRIMESTRE | VENTAS PASADAS PRPO(';ARE_?&?AIS%%/AES;AS FACTOR ESTACIONAL
TRIMESTRE 1 22.000 18.344 1,20
TRIMESTRE 2 13.134 18.344 0,72
TRIMESTRE 3 14.140 18.344 0,77
TRIMESTRE 4 24.100 18.344 1,31
TOTAL 73.374 73.374 1

Con estos datos, la gerencia espera incrementar un 10% en la demanda para el afo
2018, el porcentaje de incremento es una meta anual que la empresa se establece
debido a su interés por extender sus clientes en el mercado nacional a través del plan
de marketing, por lo tanto, el pronostico de la demanda trimestral para el afio 2018 es

como se detalla en la tabla 37.

Tabla 37. Prondstico de la demanda 2018
Elaborado por: Daysi Ortiz

DEMANDA ]
ESPERADAANO | PROMEDIO DE SN PRONOSTICO
TRIMESTRE 2018 VENTASPOR | /< 0 | ESTACIONAL
(INCREMENTO | TEMPORADA 2018
10%)
TRIMESTRE 1 20.178 1,20 24.200
TRIMESTRE 2 20.178 0,72 14.447
TRIMESTRE 3 20.178 0,77 15554
TRIMESTRE 4 20.178 1,31 26510
TOTAL 80.711 80.711

De acuerdo al prondstico de la demanda se tiene una tasa de produccion objetivo para
el primer trimestre de 367 prendas al dia, con el fin de satisfacer los requerimientos de
los clientes y cumplir con las fechas de entrega.

6.7.3. ldentificacion de desperdicios

Se identificaron los desperdicios que se generan del proceso de confeccion textil, es

decir todo lo que no agrega valor al proceso y se detallan a continuacion:

Espera: En el mapa de la cadena de valor se determino que el tiempo de procesamiento
es de 1,74 horas que corresponde al 4,70 %, mientras que el tiempo que pasa una
prenda en la linea de produccion en espera de ser procesada es de 4,63 dias siendo el
95,30%.
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Inventario: Existe un inventario total de 1700 prendas en toda la linea de produccion
y esto se debe al manejo de lotes de produccién en cada una de las &reas, ademas si se
considera el costo de una prenda que es de $12,00, se calcula que el inventario en

proceso es de $20,400.

Transporte: La distancia que recorre cada prenda en la linea de produccion es de 452
metros, esto se debe a la inadecuada distribucion de la planta y al contra flujo que se

genera entre los procesos.

Movimientos innecesarios: Estos movimientos se generan por que no tienen
organizadas las herramientas a utilizar, por lo tanto, se mueven en busca de los
materiales necesarios para continuar con el proceso, esto representa 4,72 minutos por

prenda los cuales estan considerados dentro del tiempo estandar establecido.

Defectos: El porcentaje de defectos que se genera en cada uno de los procesos se
muestra en la figura 23; estas fallas se detectan cuando el sub ensamble esta terminado,
es decir, después de cada lote de produccién, por lo tanto, se genera un nimero elevado

de prendas defectuosas.

PORCENTAJE DE DEFECTOS POR

PROCESOS

2000%  19.05%
<L 15.00% 14,58% ,
§ CONFECCION
2 10,00% ESTAMPADO
L 0,
O 6’90/"5,43% PULIDO
©Q 5,00% CORTE

0,00%

1

Figura 23. Porcentaje de Defectos por Proceso
Elaborado por: Daysi Ortiz

En la tabla 38 se muestra el cuadro resumen de los desperdicios identificados en la

linea de produccion para la confeccion de una prenda en Texmareli.
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Tabla 38. Resumen situacion inicial Texmareli
Elaborado por: Daysi Ortiz

DESPERDICIO ESTADO ACTUAL
LEAD TIME (LT): 4,63 dias
TIEMPO DE CICLO (TC): 1,74 horas (104,4
min)
ESPERA TIEMPO DE VALOR AGREGADO 45 62 min
(TVA): ’
TVA RESPECTO ALTC: 43,70%
TVA RESPECTO AL LT: 2,05%
TC RESPECTO ALLT: 4,70%
INVENTARIO EN PROCESO 1,700 prendas
INVENTARIO y
VALORIZACION DEL INVENTARIO $ 20,400
TRANSPORTE DISTANCIA RECORRIDA / PRENDA 452 metros
MOVIMIENTOS 4,72 minutos
INNECESARIOS MOVIMIENTOS INNECESARIOS: prenda /
Confeccion: 19,05 %
Estampado:14,58 %
DEFECTOS PORCENTAIJE DE DEFECTOS: PuIido?6,90 %
Corte: 5,43 %

6.7.4. Técnicas para la eliminacién de desperdicios

En base a la identificacion de los desperdicios, se determinaron las técnicas y
herramientas de manufactura esbelta que generen cambios sustanciales en el desarrollo
y manejo de los procesos de confeccion textil. Se plantea para cada desperdicio

encontrado una propuesta de mejora como se muestra a continuacion:

6.7.4.1. Kaizen

Es el método, que se utiliza principalmente en empresas, aspira a mejorar la calidad de
los resultados (outputs) en una cadena de produccién a través de cambios minimos en
la forma de trabajar. (50 Minutos, 2016)

Planear. — En esta etapa se identifican las oportunidades para la mejora, se analiza los

inconvenientes detectados y se describe un plan de accion.

Una de las herramientas empleadas en el kaizen que sirve para seleccionar las
actividades mas significativas y conocer lo que se va a optimizar o a mejorar, es el
diagrama de Pareto como se determiné en la figura 16, en base a este analisis se

selecciona las actividades para proponer las mejoras como se describe a continuacion:
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Proceso: Revisar las especificaciones de la tela para las fajas (pretinas)

- Del analisis realizado, se determiné que el proceso que consume mayor tiempo
en actividades que no tienen valor agregado corresponde a la revision de las
especificaciones de la tela utilizada para las fajas, en el Anexo 2, se puede
visualizar esta operacion; a continuacion, se detallan las actividades y tiempos
empleados:

Tabla 39. Hoja de Operaciones y Tiempos - Revisar las especificaciones de tela para las fajas

(pretinas)
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS
IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Revisar las

= 0 A
especificaciones de la tela para las fajas(pretinas) \d 100% CLAS['A:|CQFAC|ON
N° DESCRIPCION DE LA '

OPERACION T1|T2|T3|T4|[T5| =T | TN | VA |NVAN [NVA
1 Tomar el rollo de tela de las fajas y sl 718l10!s a1 8 .
colocar en el suelo
2 | Medir el largo de la faja 6 |6 |7 ] 6|6 31 6 X
Comprobar la medida con la
3 especificacion 17 120 | 18 | 20 | 17 | 92 18 X
4 | Extender la tela de la faja 22 1 23|22 | 24| 23| 114 | 23 X
5 | Medir el ancho de la faja 919 (10| 8| 9 45 9 X
g | Comprobar la medida con la 1314 |13 |14 | 15| 69 | 14 X
especificacién
7 | Contar el nimero de fajas 88 |89 | 87 |90 | 89 | 443 89 X
8 | Enrollar la tela de la faja 98 | 97 | 95 | 97 | 100 487 97 X
9 | Llevar el rollo de tela al &rea de corte | 121|123 |125|130|120| 619 | 124 X
TOTAL | 1941 | 388 0 0 388
Holgura por posicion anormal, Incdmoda (flexionado) = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga bésica 4%) = | 11%
9%
TE()=[ 431 | o | o |43

En este proceso se ha identificado que todas las actividades que se realizan no tienen
valor agregado, pues lo realizan Gnicamente para comprobar que las dimensiones de
la tela solicitada correspondan a la solicitada, cuando el proveedor deberia asegurar y
entregar lo solicitado por Texmareli, al eliminarlo, se reduce 431 segundos que

significa 7,18 minutos; los pasos a ejecutar se describen a continuacion:

1. Realizar una reunion con el proveedor para que conozca la importancia del

cumplimiento en las especificaciones solicitadas.
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2. Acordar con el proveedor para que cologue en los rollos de tela una etiqueta en
la que se indiquen las especificaciones; los principales datos que deben
contener en base a los datos revisados por el operador son:

Tabla 40 Especificaciones para la etiqueta de los rollos de tela de las fajas (pretinas)
Elaborado por: Daysi Ortiz

Tipo de tejido: Pique
Color: Negro
Composicion: 100% algodén
Peso (gr / m2): 400
Ancho (+- 2 cm): 170 cm
Largo (+- 2 cm): 900m
Cantidad de fajas: 20

3. Utilizar una ficha de control de especificaciones para la recepcion de la materia
prima. Anexo 3.

4. Comprometer al proveedor para que entregue los pedidos en funcién a los
requerimientos, garantizando la calidad.

5. Establecer sanciones en caso del incumplimiento.

Proceso: Pulir la prenda (Retirar los hilos)

- En este proceso existen actividades clasificadas en las que no agregan valor al
proceso; las cuales son: Pulir la prenda, es decir, cortar los hilos sobresalidos
de la prenda, y retirar las pelusas de la chompa. En el Anexo 4 se puede
visualizar dicha operacion; a continuacion, se detallan las actividades y

tiempos empleados:
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Tabla 41. Hoja de Operaciones y Tiempos - Pulir la prenda
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Pulir la prenda Id= 100% | CLASIFICACION
Ne DESCRIPCION DE LA ACT.
OPERACION T1|T2|T3|T4|T5[ZT | TN | VA |NVAN|NVA
1 | Tomar la prenday colocar en la mesa 514 |5 |87 29 6 X
Pulir la prenda (retirar los hilos) 348 | 347 | 247 | 210| 340| 1492 | 298 X
3 Retirar las pelusas de la faja de la 671 0 16015560l 242 48 X
chompa
4 Lo;ﬂzg la prenda, sacudir y colocar en 4l 3l3lala 18 4 "
5 Tomar las prendas y llevar al area de slsl 71718 38 8 .
planchado
TOTAL | 1819 | 364 0 9 354
Holgura por estar parado = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga bésica 4%) = | 11%
9%
TE(s)=| 404 | 0 [ 10 | 303

Para eliminar estas actividades, se plantea los siguientes pasos a seguir:

1. Fijar una meta para reducir el tiempo empleado en esta operacion; para este
caso la meta se basa en una estimacion realizada por el investigador; en todas
las méaquinas de coser los operadores utilizan tijeras para cortar los hilos de las
prendas, sin embargo, se requiere del compromiso y disciplina de los
empleados, por lo que se considera una meta del 60 %.

2. Realizar una reunion de trabajo con los empleados del area de confeccion y
pulido.

3. Establecer un compromiso para que los operadores de confeccion corten los
hilos de la prenda al borde de la costura, de forma que no queden excesos, y
ademas tomar las prendas una a la vez para evitar que se caigan al piso y se

adhieran las pelusas.

4. Establecer incentivos y crear una cultura de cambio para eliminar esta
actividad.

Hacer. — Se ejecuta el plan de accion establecido.

Verificar. — Se debe analizar los resultados obtenidos después de un tiempo de la
implementacion del plan de accion.
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Actuar. — Se realiza un nuevo andlisis y se continua con el primer paso para realizar

una mejora continua.

6.7.4.2. Re disefio del layout de planta

En la distribucién actual no existe un flujo continuo entre los procesos debido a la
inadecuada ubicacion de las &reas de trabajo. La planta de confeccion textil Texmareli,
estd constituida por tres pisos, en el primer piso se encuentra el area de bodega,
bordado, confeccion, pulido, planchado y etiquetado y empacado, en el segundo piso

esta el area de corte y en el tercer piso esta el area de estampado.
Criterios para realizar el redisefio de Planta

Para confeccionar un modelo béasico (capucha) se requiere de los procesos operativos
descritos en la figura 12 mapa de procesos de Temareli, cabe indicar que los procesos
son secuenciales y pasan una sola vez por cada uno de ellos, por lo que, en base a esta
secuencia de procesos se dispuso las areas de trabajo con el fin de reducir el transporte.

Una vez analizada la distribucion actual y optimizando la utilizacion del espacio de la
planta, se plantea el redisefio de planta como se muestra en la figura 24 y 25.
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Figura 24 Propuesta Layout Texmareli — Primer Piso

Elaborado por: Daysi Ortiz
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Figura 25. Propuesta Layout Texmareli — Segundo Piso
Elaborado por: Daysi Ortiz
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Con la nueva distribucion de planta y las nuevas distancias entre procesos se evalud

los tiempos que se emplearan en la confeccion de una prenda en base al distancia y

velocidad de recorrido como se muestra en la tabla 42.

Tabla 42. Transporte entre procesos — Propuesta
Elaborado por: Daysi

DISTANCIAS RECORRIDAS

EMPACADO

PRODUCTO TERMINADO

396,69

76

N© TIEMPO DE
DISTANCIA | TIEMPO DE
N° | TRANSPORTE DESDE HASTA e RECORRIDO (=) RECORRIDOS /| RECORRIDO /
DiA DIA (s)
1 E> BODEGA CORTE 3498.10 77 9 689
2 E> CORTE ESTAMPADO 437518 80 2 161
PLANCHADO DEL
3 |3> ESTAMPADO ESTAMPADO 447,38 3 4 13
PLANCHADO DEL

4 2207, 2 2 3
4 E:> ESTAMPADO BORDADO 07,07 g 6
5 IE> BORDADO CONFECCION 677.00 4 4 15
6 IE> PULIDO PLANCHADO 30322 2 4 9
] ETIQUETADO Y o N
7 IZ> PLANCHADO EVPACADO 329,26 3 8 24

ETIQUETADO Y ALMACENAMIENTO

TOTAL = L

Con la distribucion actual de planta se emplea 45,93 minutos en recorrer una distancia
de 452 metros una prenda por toda la linea de confeccidn, mientras que con la situacion
propuesta se utilizard 1.042 segundos que significa 17,37 minutos en recorrer 122
metros; con esto, se redujo el 62,18% del tiempo de recorrido que significa 28,56

minutos, y se representa en la figura 26.

MEJORAS CON EL REDISENO DEL LAYOUT

500,00 452,00
400,00
300,00
200,00 122,00
100,00

0,00

DISTANCIA (m) TIEMPO (min)
mLAYOUT ACTUAL = LAYOUT PROPUESTO

Figura 26. Mejoras con el Re — Disefio del entre procesos — Propuesta
Elaborado por: Daysi Ortiz
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DESPERDICIO - MOVIMIENTOS INNECESARIOS

6.74.3. 5S’s

Mediante la aplicacion de la herramienta de las 5 S”s se eliminara el tiempo que utilizan
los operadores para buscar las herramientas de trabajo que corresponde a 283,46
segundos o0 4,72 minutos por prenda; en los Anexos 5y 6 se puede observar que no
existe una organizacion de los materiales, los tiempos que corresponden a estas
actividades se describen en la tabla 43:

Tabla 43. Actividades que no agregan valor
Elaborado por: Daysi Ortiz

OPERACION TIEMPO (s)
Buscar la carpeta de fichas y buscar la especificacion requerida 21,74
Buscar el rollo de tela base de acuerdo a la especificacion 140,54
Buscar la ficha técnica 10,01
Buscar y traer las tijeras para cortar la tela 14,43
Buscar el molde de papel y colocar sobre la mesa 27,08
Buscar y traer la tijera 7,99
Buscar el papel de siliconado 15,14
Traer tijeras para cortar el telon 9,49
Buscar las capucha y colocar en la maquina de coser 18,04
Buscar y traer las etiquetas 18,98

La implementacion de las 5 S’s consiste en Clasificar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar
y Mantener la Disciplina y su metodologia de aplicacion se describe a continuacion:

Clasificacion: Es el primer paso y se deben eliminar los elementos que no son
necesarios en el proceso de produccion los cuales interrumpen y dificultan el trabajo.

1. En cada area de los procesos se debe designar a un responsable quien se
encargara de la aplicacién de las 5 S’s.

2. Realizar una inspeccion de todos los elementos existentes en el proceso e
identificar los elementos que no son utilizados en el area de trabajo, en el
Anexo 7 se identificaron los elementos innecesarios.

3. Eliminar los elementos innecesarios.

Ordenar: Una vez que se identifican los elementos que son necesarios se deben

organizar en lugares estratégicos.
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1. Definir los lugares méas apropiados para la ubicacion de las herramientas a
utilizar, de forma que sea fécil localizarlas.
2. ldentificar mediante imagenes, letreros, etiquetas las herramientas y elementos

y de esta forma tener un control visual.

Limpiar: Es necesario limpiar Con el fin de mantener en buenas condiciones las

herramientas de trabajo, se debe mantener un programa de limpieza.

1. Establecer un programa de limpieza indicando la frecuencia y responsables
de la limpieza.
2. ldentificar las actividades a realizar para limpiar las herramientas.

Estandarizar: Permite establecer los métodos y procedimientos para clasificar,

ordenar y limpiar.

Mantener la Disciplina: Se debe crear una cultura de cambio y disciplina para

mantener en buenas condiciones la planta textil.

1. Realizar recorridos por la panta por la gerencia para que se genere un mayor
compromiso por los operadores.

2. Publicar los cambios realizados en la planta, el antes y el después.

3. Ejecutar evaluaciones periodicas.

Con la finalidad de mantener la disciplina y asegurar que la planta se encuentre en
orden y en buenas condiciones se ha creado una hoja de control o de auditoria de las 5

S’s como se observa en el anexo 8.
6.7.4.4. SMED

El objetivo de esta herramienta esta enfocado en reducir el Setup (tiempo necesario
para cambiar la linea de produccion o elementos de una maquina para fabricar un
producto diferente), y asi poder incrementar la flexibilidad y la capacidad de
produccién. En la figura 27 para los procesos de estampado, planchado, confeccion y
bordado se muestra el tiempo de Setup que corresponde a las actividades identificadas

para convertirlas en externas.
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Metodologia SMED

1. Observar y registrar las actividades y los tiempos de cambio: En base a estos
datos se puede identificar las prioridades para establecer las propuestas de
mejora que representen cambios significativos en el proceso. En la gréafica se

representa el tiempo de setup por proceso.

TIEMPO DE LOS SET UP

1400
1.237

1200
n
O 1000
2 m ESTAMPADO
]
o 800 ® PLANCHADO
(,) P
< = BORDADO
|_

200 130 93

0 I

Figura 27. Tiempos de Setup de los procesos
Elaborado por: Daysi Ortiz
2. Clasificar las actividades en internas y externas: En el analisis realizado
previamente se pudo identificar que todas las actividades son internas.
3. Convertir las actividades internas en externas: En este paso se identificaron las
actividades que se pueden convertir en externas es decir que no interfieran con

el tiempo disponible para la fabricacion.
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Tabla 44. Hoja de Operaciones y Tiempos - Preparar la pantalla de estampado

Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Preparar la pantalla de d=  100%
estampado ACTIVIDADES
N° | DESCRIPCION DE LA OPERACION
TL|T2|T3|T4|T5| XT TN INT. | EXT.
1 | Limpiar la pantalla 45 | 46 | 50 | 40 | 43 | 224 45 X
2 | Dejar la pantalla en camara de revelado 10| 7 8 | 7 8 40 8 X
3 Tomar y limpiar el recipiente para la 3033|3135 33| 167 33 "
emulsion
4 Buscar y traer la extension eléctrica para 37 | 38 | 20 | 39 | 40 | 194 39 "
conectar la secadora
5 | Conectar la secadora 18 |19 |18 | 17 | 18 | 90 18 X
Cerrar las cortinas de la cdmara de
6 revelado 515|555 25 5 X
Secar el recipiente para colocar la
7 emulsion 1019|878 42 8 X
8 Tomar la emulsmn_ y vaciar en el 201191 22| 231 25 | 109 22 X
recipiente de aluminio
Esparcir con el recipiente de aluminio la
9 emulsion en la pantalla 68 | 70 | 72| 751 68 | 353 1 X
10 | Secar la emulsion en la pantalla 190 (192 |195|193|190| 960 192 X
1 Tqma_r la pantalla y colocar sobre la 3 3 3] 3 3 15 3 x
maquina de revelado
12 | Buscar el negativo TV T7T 7T |77 35 7 X
Colocar y alinear el negativo sobre la
13 pantalla 13|14 |15 |13 | 14| 69 14 X
14 Ut,nca_r la pantalla en el centro de la 5 5 5 | 5 5 25 5 .
maquina de revelado
15 | Tomar la tela y cubrir la pantalla 16 | 17 | 16 | 15 | 16 80 16 X
16 | Cerrar la tapa de la maquina de revelado 3 3 313 3 15 3 X
17 | Regular el tiempo para el revelado 819|987 41 8 X
18 | Revelar el negativo en la pantalla 240 | 245|250 243|242 1220 | 244 X
19 | Levantar la tapa de revelado 10| 9 8 [ 10 | 10 47 9 X
20 Toma_r la pantalla revelada y retirar el 21121312 61 12 .
negativo
21 | Revisar el revelado 8 9 8 9 8 42 8 X
22 | Llevar la pantalla a zona de lavado 75 |76 | 77 | 73 | 75| 376 75 X
23 Limpiar la pantalla con el rociador 52 | 53|55 |52 | 52| 264 53 .
manual
24 | Llevar la pantalla a la zona de lavado 10|10 9 | 9 8 46 9 X
25 | Lavar la pantalla 63 | 65 | 67 | 65 | 63 | 323 65 X
26 | Secar la pantalla 30 | 3233|3035 160 32 X
27 Traer la pantalla y colocar sobre la mesa s 10| 8| 8 8 42 8 X
de estampado
28 | Buscar la pintura 27 | 25123 |20 | 25| 120 24 X
29 | Verter la pintura en la pantalla 919|918 10| 45 9 X
30 Colocar’el recipiente de pintura en la 27 1 28 | 30 | 27 | 27 | 139 28 .
estanteria
31 | Regresar a la mesa de estampado 9 9 8 | 8 8 42 8 X
32 Esparcir uniformemente la pintura en la 121130141111 14 64 13 X
pantalla
TOTAL | 5475 | 1095 30 1065
Holgura por fatiga basica = 4% 13%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = 9% 0
TE (s) = 1237 34 1203
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Tabla 45. Hoja de Operaciones y Tiempos — Configurar la maquina de Bordado
Elaborado por: Daysi Ortiz
HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Configurar la méaguina de Id

100%

Bordado ACTIVIDADES
N° | DESCRIPCION DE LA OPERACION
TL|T2 | T3 |T4|T5| =T TN INT. | EXT.
1 | Configurar la maquina 58 | 59 | 58 | 57 | 58 | 290 58 X
2 | Cargar el programa en la maquina 23 |23 (25|24 | 25| 120 24 X
TOTAL | 410 82 82 0
Holgura por fatiga bésica = 4% 13%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = 9%
TE()=| 93 | 93 | o

Tabla 46. Hoja de Operaciones y Tiempos — Set Up méquina de coser
Elaborado por: Daysi Ortiz
HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Preparar la maguina de coser | 1d= 100%

ACTIVIDADES
N° | DESCRIPCION DE LA OPERACION
T1|T2 (T3 |T4|T5| XT TN INT. | EXT.
1 Co_rtarIoshllosy,ret!rarIoscuatrorollos 2112111112113 60 12 X
ubicados en la maquina 2
5 Llevar los tubos de hilos a la maquina 1y 1010101211 53 11 "
colocar en la mesa
3 Co_rtarIoshllosy’ret!rarIoscuatrorollos 11111111110 10 53 11 "
ubicados en la maquina 1
4 | Colocar los cuatro rollos en los porta hilos | 5 514 | 4 5 23 5 X
5 | Pasar el hilo por las guias 81|80 | 78|80 |79 398 80 X
TOTAL | 587 117 95 23

Atencién cercana (Trabajo fino o exacto) = 2%

0,
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = 9% 11%

TE(s)=| 130 | 105 | 25

Tabla 47. Hoja de Operaciones y Tiempos — Set up Plancha
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Preparar la plancha Id= 100%
ACTIVIDADES

N° | DESCRIPCION DE LA OPERACION
T1|T2|T3|T4|T5| T | TN INT. | EXT.

1 | Encender el interruptor del caldero 51| 4 516 5 25 5 X

E;I%(zrg la temperatura adecuada del 300 1310 | 322 | 305 | 308 | 1545 | 309 .

TOTAL | 1570 | 314 0 314

Holgura por estar parado = 2%

0,
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = 9% 11%

TE(s)=| 349 | © 349
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En la grafica se representa el resumen de las actividades identificadas para cambiarlas

a externas.
SETUP - CAMBIAR ACTIVIDADES AEXTERNAS
1400
1.203
1200
8 1000
2 ® ESTAMPADO
3 800 = PLANCHADO
L
[9p] L
2 CONFECCION
S 600
< = BORDADO
w400 349
|_
200
25 0
0

Figura 28. Tiempos de las actividades que se pueden convertir en externas
Elaborado por: Daysi Ortiz

4. Establecer las ideas para convertir las actividades a externas: Una vez
determinado el orden de prioridades a partir de la gréafica de Pareto, se procede
a convertir las actividades internas en externas del proceso: “Preparar la
pantalla de estampado” del area de estampado, con el fin de tener asi mayor
disponibilidad de tiempo para producir. En este caso se procedié a habilitar las
partes fuera de linea es decir la pantalla de estampado, pues estas actividades
se convertiran en externas al utilizar la mano de obra del operador de bodega

quien esté disponible para ejecutar dicha tarea.

5. Resultados. — Como se muestra en la figura 29 del antes y del después, se

tiene un incremento del tiempo disponible para la fabricacion.
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ANTES

TIEMPO DE CAMBIO
(2.475 SEGUNDOS)
(41,25 MINUTOS)

TIEMPO DE PRODUCCION DISPONIBLE
(480 MINUTOS)

DESPUES
TIEMPO PARA
TIEMPO DE : :
P PRODUCCION TIEMPO DE PRODUCCION DISPONIBLE
1,14 (MIN) DISPOMIBLE (480 MINUTOS)
’ (40,11 MINUTOS)

Figura 29. Antes y después de la aplicacion de la metodologia SMED
Elaborado por: Daysi Ortiz

6.7.4.5. Jidoka.

Técnica basada en la incorporacion de sistemas y dispositivos que otorgan a las
maquinas la capacidad de detectar que se estan produciendo errores. (Hernandez
Matias & Vizan ldoipe, 2013)

Esta herramienta permite efectuar un autocontrol de la calidad en el proceso, su
objetivo es detectar alguna falla para que los productos defectuosos no pasen a los
procesos siguientes y asi determinar de forma répida y solucionar los problemas
detectados, con esto se reducird el numero de piezas defectuosas se controlara el
proceso mediante su estandarizacion y los operadores se convertiran en inspectores de

calidad.

Para la aplicacion de esta metodologia se implementard un dispositivo denominado
Andon, a través del cual el operador puede accionar los botones y se encenderan las

luces que identifican que existe un defecto en el proceso.

Es una herramienta de ayuda visual que ayuda a los operadores a comunicar cualquier
inconveniente en la produccion, por lo que se han establecido los siguientes

indicadores:
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MAQUINA
DESCOMPUESTA

MAQUINA EN
OPERACION NORMAL

Figura 30 pueden convertir en externas
Elaborado por: Daysi Ortiz

Los procesos en donde se debe utilizar este sistema inicialme es el los procesos que
representan el cuello de botella en la situacion actual de la empresa Texmareli, es decir
en el area de estampado, bordado, confeccion, y pulido como se muestra en el Anexo
9.

6.8. ESTUDIO DE TIEMPOS EN BASE A LA PROPUESTA

Una vez propuesta la aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta, se
procedié a evaluar los nuevos tiempos para cada proceso como se muestra a

continuacion:

Tabla 48. Hoja de Operaciones y Tiempos - Preparar la materia prima (Tela base)
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS
IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Preparar la materia prima

(Tela base) Id= 90% [ CLASIFICACION
. ACT.
N° DESCRIPCION DE LA
OPERACION T1|T2|T3|[T4|T5[ZT| TN [ VA |[NVAN|NVA

1 Revisar el peso en kg de la tela base 7 7 6 8 7 35 7 X
detallado en la ficha

2 | Tomar el rollo y llevar a la balanza 25| 22 | 23|25 | 27 |122 | 24 X

3 Pesar)_/verlflcar el peso en kg 1501615113115 74 | 15 X
requerido

4 | Llevar el rollo de tela al &rea de corte | 77,5|775|775|775|775]| 387 | 77 X

TOTAL| 618 | 111 | O 42 70

Uso de fuerza o energia muscular (levantar, arrastrar o0 empujar), Peso levantado,
(50 Ib) = 13%

Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) =
9%

TE()=|136 | 0 | 51 [ 85

22%
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Tabla 49. Hoja de Operaciones y Tiempos - Preparar insumos
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Preparar insumos ld= 110% | CLASIFICACION
j ACT.
S R s s anan:
11213]4]s]|ET|TN|[VA NVAN| NVA
1 | Revisar los insumos necesarios 10| 11| 9 |11 |12 | 53 11 X
2 | Tomar los hilos 35|38 |42 |49 |30 | 194 39 X
3 | Tomar la reata 47 | 50 | 63 | 66 | 65 | 291 58 X
4 | Medir y cortar la reata 50 [ 55|59 | 65 | 64 | 293 59 X
5 | Tomar las etiquetas 45 | 43 | 40 | 39 | 47 | 214 43 X
6 | Tomar los magnéticos 33[32|35(32(29] 161 32 X
7 | Entregar a produccion 25|20 |27 |25 |24 121 24 X
TOTAL | 1327 | 292 0 265 27
Holgura por posicion anormal, Incomoda (flexionado) = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga bésica 4%) = | 11%
9%
TE()=| 324 | 0 | 205 | 30

Tabla 50. Hoja de Operaciones y Tiempos - Extender la tela sobre la mesa de corte
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Extender la tela sobre la ld= 100% )
mesa de corte = 0| CLASIFICACION
- ACT.
N° DESCRIPCION,DE LA
OPERACION T1|T2|T3|T4|T5| =T | TN | VA |NVAN|NVA
1 | Traerelrollodetelaalamesadecorte | 34 | 33 | 40 | 34 | 34 | 175 35 X
2 Tomar el inicio del rollo de la tela'y 25 | 20 | 22 | 25 | 25 | 117 23 .
colocar en la mesa
3 | Extender la tela sobre la mesa 515|420 | 560 | 525 | 460 | 2480 | 496 X
4 | Retirar el soporte de sujecion de latela | 10 | 40 | 10 | 20 | 10 | 90 18 X
5 t(é?&:ocar el soporte de sujecion de la 20 1201201201 20! 100 20 .
6 | Doblar la tela para cortarla 516 |5 |5 |7 28 6 X
7 | Cortar latela 7 7 8 7 8 37 7 X
TOTAL | 3027 | 605 7 598 0
Holgura por estar parado =2 %
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%
TE()=| 672 | 8 [ 664 | 0
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Tabla 51. Hoja de Operaciones y Tiempos - Pegar el molde de papel sobre la tela

Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Pegar el molde de papel _ o .
Id=100% | CLASIFICACION
sobre la tela
ACT.
N° DESCRIPCION DE LA
OPERACION I ; g I g =T | TN | VA |NVAN|NVA
2 Extender_ el molde de papel sobre la 62 165170 | 64 | 60 | 321 64 X
tela tendida
3 | Cortar el molde de papel 4 | 4|55 |4 22 4 X
4 Caminar al lado derecho de la mesa de 101111101012 52 10 X
corte
5 | Terminar de cortar el molde de papel 21213 |4]2 13 3 X
Colocar correctamente el molde de
6 papel sobre la tela 1912018 |19 |18 | 9% 19 X
Tomar un soporte de madera y colocar
! sobre el molde 515|161 715 28 6 X
8 | Tomar el pegamento en aerosol 1511517 | 15| 15| 77 15 X
9 Limpiar la boquilla del pulsador del 1111211111215 61 12 x
aerosol
10 Levantar el extremo derecho del molde 3lalalals 18 4 x
de papel
1 Caminar al lado derecho de la mesa de 3133|531 17 3 "
corte
12 Colocar la pega en spray sobre el 71s8l716ls 36 7 x
molde del papel
13 Caminar al lado izquierdo de la mesa 5151656 27 5 x
de corte
14 | Pegar el molde de papel sobre la tela 7171897 38 8 X
15 Fijar el molde de papel sobre la tela 131131141415 69 14 .
con el soporte de madera
16 | Retirar las herramientas de la mesa 10 46 X
17 | Levantar el extremo derecho del papel 33 X
18 | Tomar la pega en aerosol 33 X
19 Colocar la pega en spray sobre el 28 125 130|271 29 | 139 28 .
molde del papel
20 Caminar al lado izquierdo de la mesa 2112113112114 63 13 .
de corte
21 | Pegar el molde de papel sobre la tela 16 |17 |16 | 16 | 15| 80 16 X
29 Fijar el molde de papel sobre la tela 6lslels5]|s 28 6 .
con el soporte de madera
TOTAL | 1295 | 259 0 212 a7
Holgura por estar parado = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%
TE(s)=| 287 | 0 | 236 | 52

124




Tabla 52. Hoja de Operaciones y Tiempos - Cortar los patrones de molderia en la tela
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Cortar los patrones de Id= 100% )
morderia en la tela B 0 CLAS|AFE§_AC|ON
N° DESCRIPCION DE LA '
OPERACION T1|T2|T3|T4|T5|XT| TN | VA |NVAN|NVA
1 Traer la cortadora y colocar en la 121121415 12| 67 13 «
mesa de corte
2 Con_ectar la cortadora al toma 29 | 25| 27 | 28 | 25 | 127 | 25 X
corriente
3 Colocar la cortadora del lado derecho 4 4 5 4 21 4 X
de la mesa
4 | Retirar la cinta adhesiva de la tela 23 | 25 | 23 | 22 | 25 | 118 | 24 X
5 | Limpiar la cortadora 11 |12 | 14 | 12 | 11 | 60 12 X
6 | Tomar la cortadora 2 2 2 2 11 2 X
7 | Cortar el borde de la tela tendida 30 | 32 | 31 |30 |32 ]155 | 31 X
8 | Cortar los moldes de la tela 800 | 805 | 815 | 795 | 810 | 4025 | 805 | x
9 | Apagar la cortadora 3 3 3 3 15 3 X
10 | Recoger los moldes cortados 31 |32 |33 |32 |31]159 | 32 X
1 Llevar los moldes cortados al area de 724|724 724|724 | 724 362 | 72 x
estampado
TOTAL | 5120 1024 | 805| 111 108
Atencion cercana (Trabajo fino o exacto) = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga bésica 4%) = | 11%
9%
TE(5)=| 1137 [894| 124 | 119
Tabla 53. Hoja de Operaciones y Tiempos — Cortar las fajas (pretinas)
Elaborado por: Daysi Ortiz
HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS
IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Cortar la tela para las d=  90% ,
fajas (pretinas) = 01 CLASIFICACION
~ ACT.
N° DESCRIPCION DE LA
OPERACION T1|T2|T3|T4|T5[ 2T | TN | VA |NVAN |[NVA
1 Tomar el rollo de tela y colocar sobre 201211201 211201 102 | 20 .
la mesa de corte
2 | Tomar la cortadora 7 7 7 7 8 36 7 X
3 | Cortar las fajas (pretinas) 600 | 675 | 600 | 750 | 600 | 3225 | 645 X
4 | Apagar la cortadora 3 (13|13]3]3 15 3 X
5 | Llevar las fajas al area de confeccion 80 |90 | 84 |82 | 84| 420 | 84 X
TOTAL | 3798 | 684 | 581 9 94
Atencidn cercana (Trabajo fino o exacto) = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%
TE(5)=| 759 | 644 | 10 | 104
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PROCESO: ESTAMPADO

Tabla 54. Hoja de Operaciones y Tiempos - Estampar la tela

Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Estampar la tela ld= 110% | CLASIFICACION
. ACT.
N° DESCRIPCION,DE LA TTTIT1T
OPERACION 112034 |T5|ET | TN | VA |[NVAN|NVA
1 Tomar la tela y colocar sobre la mesa 4 25| 4 |25] 3 16 3 X
de estampado
2 Extender la tela sobre la guia de la 18|31 | 21|17 |195] 107 21 X
mesa de estampado
3 Tomar la pantalla de estampado 1y 25| 3| 4|25 3 15 3 X
colocar sobre la tela
4 Tomar la readera y pasar la tinta sobre 11l1al11 2] 12| 59 12 .
la pantalla (5 pasadas)
5 | Cambiar la pantalla 11 (11|11 |12 | 13 | 58 12 X
6 Tomar la pantalla de estampado 2 y 313lala 3 17 3 X
colocar sobre la tela
7 Tomar la readera y pasar la tinta sobre 45| 5 | 5|5 |45 24 5 x
la pantalla (2 pasadas)
8 Tomar Iatelaestam_pa(_jgycolocar 14112116 8 | 10 60 12 x
sobre el horno de fijacion
9 | Pasar la tela por el horno de fijacion 64 | 65|68 |69 | 64 | 330 66 X
10 | Tomar la tela y coloca sobre la silla 313]3]3 2 14 3 X
11 Tomar la tela estampada y llevar al 2424|2424 24| 12 2 .
area de planchado del estampado
TOTAL | 711 | 156 18 136 3
Holgura por estar parado = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%
TE(s)=| 174 | 20 | 151 | 3
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Tabla 55. Hoja de Operaciones y Tiempos - Planchar el estampado
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Planchar el estampado Id= 110%| CLASIFICACION
\° DESCRIPCION DE LA AOT
OPERACION T1|T2|T3|[T4|T5[ZT| TN | VA [NVAN|NVA

1 Tomar la tela y extender sobre la 751 5 |35/ 5 1 | 32 6 X

mesa de planchado
2 Colocar la ldmina de siliconado sobre 35| 3 |35/ 7 4 21 4 «

latela
3 Mover la mesa de la maquina de 35| 3 3 3 6 19 4 «

planchado hacia la izquierda
4 | Planchar la tela en la maquina 9 |75|185] 9 9 43 9 X
Tomar la franela y frotar sobre la

51, . - 2 2,5 3 4 5 17 3 X
lamina de siliconado
6 | Retirar la ldmina de siliconado 2 3 3 3 4 15 3 X
7 Tomar la tela planchada y colocar en 3 |35/ 3 3 6 19 4 X
lasilla
8 | Limpiar el papel de siliconado 7 4 4 6 7 28 6 X
9 Tomar la tela estampada y llevar al 210|21.0(21.0( 21,0 21.0| 105 | 21 X

area de bordado

TOTAL | 297 | 65 9 33 23

Holgura por estar parado = 2%

Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga bésica 4%) = | 11%
9%

TE()=| 73 |11 | 37 | 26
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PROCESO: BORDADO

Tabla 56. Hoja de Operaciones y Tiempos - Bordar la tela

Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Bordar la tela Id= 100% | CLASIFICACION
\° DESCRIPCION DE LA el
OPERACION T1|T2|T3|T4|T5[ZT | TN | VA |[NVAN|NVA
1 | Limpiar la maquina 45 | 46 | 45 | 47 | 45| 228 | 46 X
2 Traer el bastltljor_y colocar sobre la 18l18l12112112] 72 14 X
mesa de la maquina
3 Traer el delantero de la prenda para 17118 1 19 | 19| 18 | 91 18 X
bordar
4 'rl;](;r;;ar el delantero y ubicar sobre la w8l 1206 126 8a 17 X
5 | Retirar los materiales de la mesa 24 | 18 | 24 | 24 | 30| 120 | 24 X
Tomar el delantero y extender en la
6 mesa de bordado 72 | 72 | 48 | 36 | 36 | 264 | 53 X
7 Colo_car el aro interior dgl bastidor por 8160190 72172302 68 X
debajo del delantero y alinear
Colocar el aro exterior del bastidor
8 sobre el delantero 84 | 66 | 60 | 60 | 60 | 330 | 66 X
9 | Colocar el bastidor en la maquina 18| 18 | 18 | 24 | 24 | 102 | 20 X
10 Tomar el telon 1y colocar sobre el o4 | 24 | 18 | 24 | 24 | 114 | 23 X
delantero
11 Tomar el telon 2 y colocar debajo del 36 |36 |36 | 4230|180 | 36 X
delantero
12 | Accionar la maquina de bordado 1 1 2 1|1 6 1 X
13 Bordar el contorno del disefio de 281 28| 27 | 25| 28 | 136 | 27 .
bordado
14 | Centrar los bastidores 25| 26 | 25 | 27 | 27 | 130 | 26 X
15 | Retirar el bastidor de la maquina 12| 12 | 12 |12 | 12 | 60 12 X
16 | Cortar el telén sobrante 60 | 66 | 60 | 60 | 60 | 306 | 61 X
17 quoc_ar nuevamente el bastidor en la 21 42 | 36 | a2 | 36| 198 | 40 x
maquina
18 | Accionar la maquina de bordado 1 1 1 1 1 5 1 X
19 | Bordar 678 | 685 | 682 | 685|684 | 3414 | 683 X
20 | Retirar el bastidor de la maquina 12| 12 | 12 |12 | 12 | 60 12 X
Tomar el bastidor con el bordado
21 | terminado y colocar en la mesa de la 24 | 18 | 21 | 30 | 30| 123 | 25 X
maquina
22 | Retirar el aro exterior del bastidor 6 9 6 9| 6 | 36 7
23 | Retirar el aro interior del bastidor 9 [10,2|10,2| 9 9 47 9
24 | Retirar el tel6n del bordado 24| 18 | 12 | 12 | 18| 84 17
25 | Revisar el acabado del bordado 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 60 12 X
2% gﬁlaocar el delantero bordado sobre la 2112112118121 66 13 X
27 Tomar I_a,s prendas y llevar al area de 343434 |34|34]| 17 3 X
confeccion
TOTAL | 6676 | 1335 | 710 | 496 | 129
Holgura por fatiga béasica = 4%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 13%
9%
TE (s)=| 1509 | 802 | 560 | 146
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PROCESO: CONFECCION

Tabla 57. Hoja de Operaciones y Tiempos - Unir hombros
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Unir hombros Id= 100% | GCLASIFICACION
. ACT.
N° DESCRIPCION'DE LA
OPERACION I T T et | TN | va |NVAN| NVA
112131415
1 | Tomar el delantero y la espalda 313|323 14 3 X
Unir y alinear los hombros del
2 delantero y la espalda 818191819 42 8 X
Ubicar en la maquina y coser el
3 hombro derecho rlrye T 34 ! X
4 Unir y alinear los hombros del slsl7l71]7 37 7 "
delantero y la espalda
5 Ubicar en la maquina y coser el 6l71718ls 36 7 x
hombro izquierdo
6 | Tomar la prenda y colocar en la silla 31413 |3]4 17 3 X
TOTAL | 180 | 36 14 22 0
Monotonia = 1 %
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga bésica 4%) = | 10%
9%
TE()=| 40 | 15 | 24 | o
Tabla 58. Hoja de Operaciones y Tiempos - Unir las mangas
Elaborado por: Daysi Ortiz
HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS
IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Unir las mangas Id= 100% | CLASIFICACION
. ACT.
N° DESCRIPCION DE LA
OPERACION I T T et | N | va |NVAN| NVA
112131415
1 | Tomar la prenda y la manga derecha 313|433 16 X
2 | Uniry alinear la manga a la prenda 9189 ]| 8] 8 42 X
3 | Coser la manga derecha 18 |17 |18 | 18 | 19| 90 18 X
4 | Tomar la manga izquierda 3 13(4]3]3 16 3 X
5 | Uniry alinear la manga a la prenda 10 |11 |12 |11 |12 | 56 11 X
6 | Coser la manga izquierda 17 |18 | 17 | 16 | 17| 85 17 X
7 | Tomar la prenday colocar en lasilla 3133|413 16 3 X
TOTAL | 321 64 35 29 0
Monotonia = 1%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 10%
9%
TE()=| 71 [ 39 | 32 | o
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Tabla 59. Hoja de Operaciones y Tiempos - Unir los bolsillos
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Unir los bolsillos Id= 100% | GCLASIFICACION
i ACT.
N° DESCRIPCION’DE LA
OPERACION I T T et | TN | va | NVAN| NVA
1 2 31415
1 | Tomar la prenda y el bolsillo derecho 31413313 16 3 X
Unir y alinea el bolsillo derecho al
2 costado del delantero gl8 8707 38 8 X
Coser el bolsillo derecho 12 112 |14 | 13 | 12| 63 13 X
Tomar el bolsillo izquierdo 3133 |3]|4 16 3 X
Unir y alinea el bolsillo izquierdo al
5 costado del delantero g1y 8 37 ! X
Coser el bolsillo izquierdo 12 11112 |13 |12 | 60 12 X
Tomar la prenda y colocar en la silla 313 |4|4] 4 18 4 X
TOTAL | 248 50 25 25 0
Monotonia = 1%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 10%
9%
TE@©)=| 55 | 27 | 28 | o

Tabla 60. Hoja de Operaciones y Tiempos - Cerrar el costado derecho
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Cerrar el costado _ o a
derecho Id="100%| CLASIFICACION
ACT.
Ne DESCRIPCION'DE LA
OPERACION TITITIT T ber | 78 | vA [NVAN| NVA
112 ]3|4]5
1 Tqma_r la prenda y colocar en la 31313324 16 3 .
méquina de coser
2 Unir y alinear las pl_mtas del costado 101014115116 65 13 "
derecho con el bolsillo
3 | Coser el costado del bolsillo 6 | 5|6 28 6 X
4 | Tomar las etiquetas y unir al bolsillo 5|5 |5 11|11 37 7 X
5 | Coser el costado derecho 10| 10| 6 |20 |19 | 65 13 X
6 Unir y alinear las puntas de la manga 71slals|s 29 6 .
derecha
7 | Coser la manga derecha 3133 |4]4 17 3 X
8 | Revisar la costura del bolsillo 5/5|5|5]|5 25 5 X
9 | Tomar la prenday colocar en la silla 21212213 11 2 X
TOTAL | 293 59 22 32 5
Monotonia = 1%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 10%
9%
TE@)=| 64 | 24 | 35 | 6
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Tabla 61. Hoja de Operaciones y Tiempos - Cerrar el costado izquierdo
Elaborado por: Daysi Ortiz
HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Cerrar el costado _ o .
izquierdo Id=100% [ CLASIFICACION
ACT.
N° DESCRIPCION DE LA
OPERACION I T T et | TN | va |NVAN| NVA
112131415
1 Tqma_r las prenda y colocar en la slslsl7]s 39 8 x
maquina de coser
2 | Tomar la primera prenda 21412 |44 16 3 X
3 _Unlr'y alinear las puntas de la manga 4lalals]s 29 4 "
izquierda
4 | Coser la manga izquierda y alinear 17 | 15|12 |13 | 15| 72 14 X
5 | Coser el costado izquierdo y alinear 14 |13 |13 | 13 | 13| 66 13 X
Unir las puntas del costado izquierdo
6 con el bolsillo 8 |9 (16|10 | 10| 53 11 X
Coser el costado del bolsillo 9 17| 7|8 |8 49 10 X
Revisar la costura del bolsillo 915|569 34 7 X
Tomar la prenda y colocar en la silla 3|54 |3]| 4 19 4 X
TOTAL | 370 74 37 30 7
Monotonia = 1%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga bésica 4%) = | 10%
9%
TE()=| 8L | 41 | 33 | 7
Tabla 62. Hoja de Operaciones y Tiempos - Armar la capucha
Elaborado por: Daysi Ortiz
HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS
IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Armar la capucha Id= 100% | CLASIFICACION
. ACT.
N° DESCRIPCION DE LA
OPERACION I T T et | N | va |NVAN| NVA
112131415
1 | Tomar los cortes de la capucha 4 | 4|13 |4|4 19 4 X
2 | Uniry alinear los cortesde lacapucha | 6 | 6 | 7 | 8 | 6 33 X
3 | Coser los cortes de la capucha 22 (23|23 |22 |24 114 23 X
4 | Tomar la capuchay colocarenlasilla | 3 | 3 | 4 | 4 | 3 17 3 X
TOTAL | 183 37 23 14 0

Monotonia = 1%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) =
9%

10%

TE (s) =

40

5 | 15 | o
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Tabla 63. Hoja de Operaciones y Tiempos - Unir la capucha
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Unir la capucha Id= 100%| CLASIFICACION
3 ACT.
Ne DESCRIPCION’DELA e e R e
OPERACION 1121 3als]|ET| TN | VA |NVAN|NVA
1 Tomarlaprenqa){colocarel borde del 6l alalala 29 4 X
cuello en la maquina
2 Tomarlacapugha_yumral borde del wlolsl7]9 43 9 X
cuello en la maquina
Realizar una puntada inicial con el
3 borde del cuello con la capucha 313 13]4)3 16 3 X
4 ColpcarlacapuchadentrodeIaprenda sl ol12l10]22] 61 12 X
y alinear
5 Coser el borde del cuello con la 8a | a7 | a8 | a3 | a8 | 270 54 X
capucha
6 Dar la vuelta al lado derecho la 716le6!l7!s6 30 6 x
capucha
7 | Revisar el acabado final de lacapucha | 6 | 3 | 3 | 3 | 3 18 4
TOTAL | 462 92 54 35
Monotonia = 1%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga béasica 4%) = | 10%
9%
TE(s)=| 202 | 59 | 38 | 4

Tabla 64. Hoja de Operaciones y Tiempos - Colocar la reata (tira de sujecidn)
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

;lljjjscl\il;]l)FICACION DE LA OPERACION: Colocar la reata (tira de Id= 100% | CLASIFICACION
ACT.
o DESCRIPCION DE LA
N OPERACION TIo sl ol tzr| ™ | va |NvaN Nva
1 Tomar la prenda y fzol(_)car el borde de 5| 5|a|5]a 23 5 x
la capucha en la maquina
2 iT;]ci)giwgr la reata y realizar un doblez al 516l 718! 6 30 6 x
3 IUnlrlla r_eata al borde de la capucha en 55|45 |a5| 24 5 X
a maquina
4 Allnear y coser la reata al borde 14117117119 | 18] 85 17 x
interno de la capucha
5 ]Ei:r?;ar la reata y realizar un doblez al 51al6!l 716 28 6 X
6 | Realizar una puntada final en la reata 2 1213|212 11 2 X
7 Extende,r Ia_ capucha y ubicar el borde 12191109 10! 50 10 X
en la maquina
8 Coser el borde externo de la reata a la 171231231211 20| 104 21 X
capucha
9 Cortar los hilos de los extremos de la 5161516l s 27 5 X
reata
10 Revisar el acabado final de la reata en alalszl2]|s 16 3 X
la capucha
11 | Tomar la prenda y coloca en la silla 3212 ]2]2 11 2 X
TOTAL | 411 82 38 41 3
Monotonia = 1%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 10%
9%
TE@G)=| 90 | 42 [ 45 | 4
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Tabla 65. Hoja de Operaciones y Tiempos - Unir la faja
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Unir la faja ld= 100% | CLASIFICACION
. ACT.
N° DESCRIPCION’DE LA TITITITIT
OPERACION 1 2 3| a 5 T TN VA | NVAN | NVA

1 Tqma_r la prenda y colocar en la 4l alalsls 17 3 X

méquina

Unir el borde interno del bolsillo
2 | derecho con borde del cuerpo principal | 13 | 14 | 11 | 10 | 13 | 61 12 X

y realizar una puntada

Unir el borde interno del bolsillo
3 | izquierdo con borde del cuerpo 10|11 8 | 9 |15 53 11 X
principal y realizar una puntada
Colocar la chompa sobre la mesa de la

4 A 4 1 3|4|5]|4 20 4 X
maquina
Tomar la faja y unir los bordes

5 externos del lado derecho S|6]5|5]5 26 5 X
Unir la faja con el borde inferior

6 | derecho de la chompay colocar en la 6 |11 |6 | 7|3 33 7 X
maquina

7 Tomar la fajayur}lr Io_s bordes 4alalals|a 21 4 X
externos del lado izquierdo
Unir la faja con el borde inferior

8 izquierdo de la chompa 616]6)6)4 28 6 X

9 Alinear la faja con el borde de la 20 | 68 | a7 | 23 | 38 | 236 47 x
chompa y coser

10 | Revisar la costura de la faja 13|11 7 |11 |10]| 52 10 X

11 | Tomar la prenda y colocar en la silla 212|222 10 2 X

TOTAL | 557 | 111 47 54 10

Monotonia = 1%

Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 10%
9%

TE(@)=| 123 | 52 | 59 [ 11

Tabla 66. Hoja de Operaciones y Tiempos - Unir los pufios
Elaborado por: Daysi Ortiz
HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Unir los pufios Id= 100% | CLASIFICACION
DESCRIPCION DE LA ACT.
N° .
OPERACION T g . g LT | TN | VA |NVAN | NVA
1 | Tomar la tela del pufio 111111 5 1 X
2 | Dar la vuelta la tela del pufio 313 (4|3]3 16 3 X
3 | Colocar el pufio en la mesa 212222 10 2 X
4 Tqma_r la prenda y colocar en la s s516l6ls6 28 6 .
maquina
5 | Extender la manga en la maquina 6 | 5(5|5]|6 27 5 X
6 | Tomar el pufio y alinear los bordes 9 |11 (12|13 |10 | 55 11 X
7 Colocar el pufio en el interior de la slslelunlizl a5 9 .
manga

8 | Coser el pufio a la manga 18|21 |19 |28 |27 | 113 23 X
9 | Tomar la prenda y coloca en la silla 313 (3|2]3 14 3 X

TOTAL | 313 | 63 23 40 0

Monotonia = 1%

Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 10%
9%
TE(s)=| 69 | 25 [ 44 | o
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PROCESO: PULIDO

Tabla 67. Hoja de Operaciones y Tiempos - Pulir la prenda
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Pulir la prenda Id= 100%| CLASIFICACION
. ACT.
N° DESCRIPCION'DE LA T
OPERACION TL|T2{T3 |, |T5[XT | TN [ VA |[NVAN|NVA
Tomar la prenda y colocar en la mesa 51| 4 518 1|7 29 6 X
2 | Pulir la prenda (retirar los hilos) 139(139(98,8| 84 |136| 597 | 119 X
3 ;I;ogn?; la prenda, sacudiry colocar en 4| 3 314l a 18 4 x
Tomar las prendas y llevar al area de
4 planchado 19(19]19)19|19| 10 2 X
TOTAL | 654 | 131 0 9 121
Holgura por estar parado = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%
TE()=| 145 | 0 [ 10 [135
PROCESO: PLANCHADO
Tabla 68. Hoja de Operaciones y Tiempos - Planchar la prenda
Elaborado por: Daysi Ortiz
HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS
IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Planchar la prenda Id= 110% | CLASIFICACION
. ACT.
N° DESCRIPCION DE LA TIT T ITIT
OPERACION T | TN | VA |NVAN|NVA
1 2 31415
1 Tomar la prenda y extender sobre la slal716]l56 28 6 .
mesa de planchado
Planchar la prenda 6 37 X
Tomar la prenda y colocar en la silla 4 16 X
4 Tc_)mar las prendas y llevar al area de 2424|2424 24| 12 2 .
etiquetado y empacado
TOTAL| 93 20 8 10 3
Holgura por estar parado = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%
TE@=| 28 | 9 | 1 | 3
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PROCESO: ETIQUETADO Y EMPACADO

Tabla 69. Hoja de Operaciones y Tiempos - Etiquetar y Empacar
Elaborado por: Daysi Ortiz

HOJA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

IDENTIFICACION DE LA OPERACION: Etiquetar y Empacar ld= 90% | CLASIFICACION
3 ACT.
N° DESCRIPCION,DE LA
OPERACION I T T et | TN | va |NVAN| NVA
112131415
1 | Clasificar las prendas por talla 32 35]|34|31|33] 165 33 X
2 | Tomar las etiquetas a utilizar 8|76 |8]8 37 7 X
3 Tomqr la plstolg de etiquetado y 20 120120120120/ 100 20 X
posicionar la etiqueta
Etiquetar la prenda 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 200 40 X
Tomar la prenda y doblar 20 | 20| 15|30 | 20 | 105 21 X
Guardar las etiquetas 4 15|4|14|5 22 4
7 Tomar el paquete de fundas de 7lels |77 30 6 x
empaque y colocar sobre la mesa
Abrir el empaque 6 | 5|6 |5]|5 27 5 X
Tomar las prendas a guardar 4513540 | 30| 45| 195 39 X
10 | Guardar las prendas 40 | 40 | 40 | 35 | 45 | 200 40 X
11 | Contar las prendas 6 | 5|6 |56 28 X
12 | Cerrar el paquete 23 X
13 | Tomar la cinta y sellar la funda 55| 6 | 5|7 | 4 28 X
14 | Apilar el empaque 4 | 3|14 1]3|4 18 X
15 | Armar carton 90 | 96 | 98 | 95 | 93 | 472 94 X
16 Tomar el empaque y colocar en el 71a9l7 198 40 8 "
carton
17 | Sellar el carton 50 | 55 | 57 | 56 | 55 | 273 55 X
18 Tomar las p_rendas y llevar al area de 6363|63|63|63| 32 6 .
almacenamiento
TOTAL | 1996 | 359 0 324 35
Holgura por estar parado = 2%
Holguras constantes (Holgura Personal 5% + Holgura por fatiga basica 4%) = | 11%
9%
TE(s)=| 399 | o | 360 | 39
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6.9. RESULTADOS DE LA PROPUESTA

Mediante la aplicacion de las herramientas de Manufactura Esbelta se redujo el tiempo
de las actividades que no agregan valor de 2.198 segundos que representa 36,6 minutos
a 773 segundos que representa 12,9 minutos. Por lo que se obtiene una mejora en 23,7
minutos. En la grafica se puede observar los nuevos porcentajes de la clasificacion de

las actividades respecto al tiempo de ciclo total.

MEJORAS CON LA ELIMINACION DE DESPERDICIOS

120%

100%

80%  No agregan valor

60% m No agregan valor pero son
necesarias

40% B Agregan valor

TIEMPO (SEGUNDOS)

20%

0%
ANTES DESPUES

Figura 31. Mejoras con la eliminacion de desperdicios
Elaborado por: Daysi Ortiz

Ademas, con la eliminacion de los desperdicios y de las actividades que no agregan
valor, se logré reducir los tiempos de los procesos, por ende, se incrementd la

capacidad de produccién en cada uno como se muestra en la figura 31.
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MEJORAS EN LA CAPACIDAD DE PRODUCCION

4.000 3.718

3.500

3.000

2.500

2.000

o0 1.43%37

1.000 72&748 698732

30836 2902 403
200 I 11314
B . . -

BODEGA CORTE ESTAMPAR PLANCHAREL BORDADO CONFECCION  PULIDO  PLANCHADO ETIQUETADO
LATELA  ESTAMPADO Y EMPACADO

B PRODUCCION ESTANDAR / DIA (ACTUAL)  m PRODUCCION ESTANDAR / DIA (PROPUESTA)

Figura 32. Incremento en la capacidad de produccion
Elaborado por: Daysi Ortiz

En cada proceso se eliminaron los desperdicios més significantes, con lo cual se obtuvo
mayor tiempo para la produccion por ende se increment6 la capacidad de produccion

en cada proceso.

6.10. MAPA DE LA CADENA DE VALOR FUTURO (VSM FUTURO)

En la tabla 72 se muestra los nuevos datos propuestos y en la figura 34 se muestra en
mapa de la cadena de valor futuro.
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Tabla 70. Datos de los Procesos de Confeccion Textil - Propuesta
Elaborado por: Daysi Ortiz

DATOS DE LOS PROCESOS DE CONFECCION TEXTIL

ACTIVID PROMEDI
CAPACI N I © 01 PRODUC
DAD QUE NO WIP ) PRODUCT :
TIEMPO ADES ADES N TIEMPO  CION
) DE DI=C S B SR (TRODU IR e OS _ DISPONI ESTANDA
AREA | N° OPERACIONES PROCES N VALOR CTO EN SET UP DEFECTU .
TRANSP JES acreca NYALOR agrea 0N | oeos) BLE/  RI/DIA
ORTE (s) N VALOR N VALOR DIA C DIA(s) (PRENDA
(UNIDA A SON A 0) DIA 5
DES) NECESAR (PRENDAS
IAS (5) )
PREPARAR LA MATERIA PRIMA
1 51 85 9 75 0 51 85
BODEGA (TELA BASE) 0 2 0 0 10.800 - 18.000 3.718
2 PREPARAR INSUMOS 205 30 4 75 0 295 30
EXTENDER LA TELA SOBRE LA
3 MESA DE CORTE 672 37 8 664 0
4 PEGAF;EEQAEOtEESLiPAPEL 287 225 0 236 52
CORTE : CORTAR LOS PATRONESDE | { roc - . — — - — 360 2 0 0 | 3.600 ] 25.200 748
MOLDERIA EN LA TELA :
CORTAR LA TELA PARA LAS
6 v 675 84 3 75 644 10 104
ESTAMP | 7 ESTAMPAR LA TELA 171 3 4 1 20 151 3 150 2 34 2 0 - 28.800 336
ADO | g PLANCHAR EL ESTAMPADO 47 26 2 1 11 37 26 210 1 0 0 - 28.800 612
BOR(?AD 9 BORDAR LA TELA 1.505 4 4 6 802 560 146 120 1 93 1 0 ; 28.800 114
10 UNIR HOMBROS 40 1 15 24 0
1 UNIR MANGAS 71 1 39 32 0
12 UNIR BOLSILLOS 55 1 27 28 0
13 | CERRAR EL COSTADO DERECHO | 64 1 24 35 6
CERRAR EL COSTADO
14 81 1 41 33 7
Cg'l\‘gﬁc IZQUIERDO 240 8 130 8 0 ; 28.800 302
15 ARMAR LA CAPUCHA 40 1 25 15 0
16 UNIR LA CAPUCHA 102 1 59 38 4
17 COLOCAR LA REATA 90 1 42 45 4
18 UNIR LA FAJA 123 1 52 59 11
19 UNIR LOS PUNOS 69 1 25 44 0
prODUC | 20 | PULIR LAPRENDA (RETIRARLOS | /4 2 4 1 0 10 135 400 2 0 0 0 . 28.800 403
% HILOS)
TERMIN | 21 PLANCHAR LA PRENDA 20 3 8 1 9 11 3 150 1 349 1 0 i 28.800 1437
ADO [ 5 ETIQUETAR Y EMPACAR 393 6 12 10 0 360 39 70 1 0 0 0 - 28.800 732
TOTAL 6.048 | 323 2737 2860 773 1700 20 606 | 12 | 14.400 -

138




TC=136(s)
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Figura 33. Mapa de la cadena de Valor Futuro - Texmareli

Elaborado por: Daysi Ortiz
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Con la implementacion de las herramientas de manufactura esbelta se deduce el tiempo
de ciclo en la fabricacion de la primera prenda de 1,74 horas a 1, 47 horas, es decir se

obtuvo una mejor del 15, 52% en el tiempo de ciclo.

6.11.TAKT TIME (RITMO DE PRODUCCION)

El Takt Time Indica el “ritmo” o “paso” al que se debe producir para estar en sincronia
con la demanda del producto. Es el resultado de dividir el tiempo disponible para
produccion entre la demanda del cliente en ese periodo de tiempo. (Herndndez Matias
& Vizén ldoipe, 2013)

El ritmo de produccion necesario para satisfacer la demanda en cada proceso de
confeccion textil se muestra en la tabla 70, y se lo determind para en base a esta

informacion realizar un balance de la linea de confeccidn textil.

Tabla 71. Takt Time por Proceso de Confeccién
Elaborado por: Daysi Ortiz

N° PROCESO b EZI\I/ICPI?ODE DISTPI(EII:IAIPB(I)_E ;| TAKTTIME
ESTANDAR (s) AREA (s) () pree
1 |BODEGA 4,60 17.116 46,64
2 |CORTE 33,13 24.788 67,54
3 |[ESTAMPAR LA TELA 170,82 28.720 78,26
4 | PLANCHAR EL ESTAMPADO 47,01 28.749 78,33
5 | BORDADO 250,80 28.692 78,18
6 | CONFECCION 734,25 27.757 75,63
7 [PULIDO 142,92 28.791 78,45
8 |PLANCHADO 19,78 28.428 77,46
9 |ETIQUETADO Y EMPACADO 39,25 28.724 78,27

6.12.BALANCEO DE LINEA

Del anélisis realizado respecto a la capacidad de produccién en cada proceso de
confeccion textil, se obtuvo la produccion estandar por dia como se muestra en la

figura 32.
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N° PRENDAS

4.000 3.718
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500
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Figura 34. Produccion estandar por dia
Elaborado por: Daysi Ortiz

B BODEGA
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B ESTAMPAR LA TELA

B PLANCHAR EL ESTAMPADO
B BORDADO

m CONFECCION

H PULIDO

B PLANCHADO

B ETIQUETADO Y EMPACADO

Para satisfacer la demanda pronosticada en el primer trimestre del afio 2018 que es de

8,067 unidades al mes y que corresponde a 367 prendas al dia, se reasigné el nimero

de operadores para cumplir con la demanda pronosticada en cada proceso. De la

siguiente manera:

Tabla 72. Asignacion de Operadores - Propuesta
Elaborado por: Daysi Ortiz

NP TAK | NOMERO | (oo
SMP TiEmPO | T DE boR
N PROCESO SOF | DISPONI | TIM | OPERARIO | A28
ESTAN | (BLE/ |E()/ 9 ACTU
AREA (s) | pren | REQUERID
DAR (s) AL
da (@]
1 BODEGA 460 | 17116 |4664| 0,10 2 .
2 CORTE 3313 | 24788 |6754| 049 2
ESTAMPAR LA
3 M 17082 | 28720 |7826| 218 2 2
PLANCHAR EL
a| FLANCHAR 4701 | 28749 |7833| 060 1 1
5 BORDADO 250,80 | 28.692 |7818| 321 1 3
6| CONFECCION 73425 | 27.757 | 7563 | 9,71 8 10
7 PULIDO 142,92 | 28791 |7845| 1,82 2 2
8|  PLANCHADO 1978 | 28428 |77.46| 026 1
ETIQUETADO Y 1
g| FLIIADO 3925 | 28724 |7827| 050 1
20 20
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Con la nueva asignacion de operadores se logra cumplir con la demanda pronosticada

para el primer trimestre del afio 2018, ademas se reducira los niveles de inventario en

planta.

6.13.ADMINISTRACION

La administracion del modelo del Sistema de Manufactura Esbelta para la

optimizacion de los procesos de confeccion textil en Texmareli, estara a cargo de la

gerencia, en base a los resultados alcanzados se deben plantear los objetivos

empresariales y ejecutar acciones para el mejoramiento continuo de la empresa.

6.14. CONCLUSIONES

Con el modelo del sistema de manufactura esbelta se optimizaron los procesos
de confeccion textil, por lo que se redujo el tiempo de ciclo en la fabricacién
por prenda en un 15,52%, a través de la eliminacion de los desperdicios o
actividades que no agregan valor.

A través del mapa de la cadena de valor en la situacién inicial se identificaron
los desperdicios, entre los cuales se tiene respecto a las esperas, inventario en

procesos, movimientos innecesarios y defectos.

Con el redisefio de planta se redujo los recorridos por los operadores y el
producto en proceso en un 62,18% que representa una reduccion en el tiempo
de 28,56 minutos.

Mediante el balanceo de linea se puede satisfacer la demanda de los clientes
pronosticada, y se puede cumplir a tiempo con los pedidos de los clientes, a
través de la reasignacion de los operadores en los procesos, ademas se puede

observar que no se incremento la mano de obra utilizada
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6.15.RECOMENDACIONES

- Aplicar el modelo de implementacion para las demés familias de productos en
Texmareli, para hacer que la planta de produccion sea més esbelta flexible e

incremente su productividad.

- Realizar un plan de capacitacion permanente respecto a las herramientas de
manufactura esbelta y asi crear un mayor compromiso con los operadores para
que sean los responsables de los resultados de los procesos. Los temas de

capacitacion estaran enfocados en las herramientas utilizadas para la propuesta

y son:

evento que mejora rapidamente un area especifica usando
Kaizen conceptos y herramientas esbeltas.

Metodologia para organizar el trabajo y proveer las bases para
5S implementar procesos esbeltos.
SMED, Single minute método para disminuir el tiempo de alistamiento de maquinas
Exchange of Die 0 equipos.
Sistemas Andén sistema de alerta y solucion de problemas

6.16. TERMINOLOGIA
Fajas. — Es un trozo de tela que sirve como una pretina.
Reata. - Cuerda o tira que sirve para sujetar la capucha a cuerpo principal.

Sistema Andoén. - Es un sistema de luces o sefiales luminosas que se utilizan, para

hacer visibles los problemas y forzar los consiguientes paros automaticos de maquinas.
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6.17.ANEXOS

Anexo 1.- Holguras recomendadas por ILO

A. Holguras constantes:

1. Holgura personal. . .. .. ..o e 5
2. Holgura por fatiga basica . . ..o vt i e e e 4
B. Holguras variables:
1. Holgura porestarparado. . ... oo i e 2
2. Holgura por posicién anormal:
a) Unpocoincdmoda. ... ... i 0
b) Incomoda (flexionado). ... oo e i i e 2
¢) Muy incémoda (acostado, estirado). .. ... ..o o i 7
3. Uso de fuerza o energia muscular (levantar, arrastrar o empujar):
Peso levantado, Ib:
s 0
L e e 1
I 2
i 3
1 4
B e i e 5
P 7
A e 9
e 11
S e e e 13
B0 e e 17
T e 22
4. Mala iluminacidn:
a) Un poco abajo de lorecomendado. .. ...t 0
b) Bastante abajo de lorecomendado. ... ... o i i 2
c) Muyinadecuada. . .. ... .. ... e 5
5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad): variable. .. .................. 0-100
t. Atencidn cercana:
a) Trabajo bastante fino . . ... ..o 0
B) Trabajo fino 0eXACIO . . ...t e e e 2
¢) Trabajo muy finoomuy eXacto. . . ..o n i e aees 5
7. Nivel de ruido:
) oML Lot h ettt et et e s st tan s ninsansanarannns 0
b) Intermitente: fuerte ... ..ot et e i e 2
c) Intermitente: muy fuerte . ... ... ... 5
d) Detono alto: fuerte ... ..o i i e 5
8. Esfuerzo mental:
a) Proceso bastante complejo. . ... oot e 1
b) Espacio de atencidén complejaoamplia. .. ... ... o il 4
C) Muy complejo ... e 8
0. Monotonia:
@) Baa L 0
By Media. ..o e 1
o T L 4
10. Tedio:
a) Algo tedioso. . .. 0
B) Tediosn. . oo oo i 2
C) Muy tedioso . .. oo e 5

144



Anexo 2.- Revisar las especificaciones de tela para las fajas (pretinas)

Anexo 3.-Ficha de recepcién de Materia Prima

@ TexMa re ||.. | FICHA DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA
ENCARGADO: FECHA: APRUEBA
ESPECIFICACIONES REQUERIMIENTO SI NO
Tipo de tejido: Pique
Color: Negro
Composicién: 100% algodon
Peso (gr / m2): 400
Ancho (+- 2 cm): 170 cm
Largo (+- 2 cm): 900m
Cantidad de fajas: 20

OBSERVACIONES:
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Anexo 4.- Pulir la prenda (Retirar el excedente de hilos)
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Anexo 6.- Estado actual de la planta 2

ROLLOS DE TELA
e ESCALERA

e MESA DE MUESTRAS
e CARTONES

e SOBRANTES DE TELA
e PLUMON

e COMPUTADORA
e COMPRESOR

e BOTELLON

e MESA

e EXCEDENTES DE MATERIA
PRIMA
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Anexo 8.- Ficha de Auditoriade las5S’s

@ TexMarel

Auditoria de 5S's

Responsable: Auditor:

Fecha:

Area:

Maquinas y Herramientas

SI

NO

Contramedida

Fecha
de
cierre

¢ Estan Limpias y la pintura en buenas
condiciones?

2 | ¢ Lleva el mantenimiento auténomo?

3| ¢Estan Identificadas las maquinas?

4 | ¢ Estan en condiciones de operacion?

5 | ¢ Los controles de operacién estan visibles?

Pasillos y Edificio

Sl

NO

Contramedida

Fecha
de
cierre

1| ¢Hay baches en el area de trabajo?

2 | ¢ Estan las areas delineadas?

3 | ¢ Estan obstruidos los pasillos?

¢La Pintura de paredes esta en buenas
condiciones?

¢ Esta definido el programa de limpieza y esta
publicado?

Materiales

NO

Contramedida

Fecha de
cierre

1 | ¢ Esta definida la cantidad?

2 | ¢ Esta definido su lugar?

3 | ¢ Esta limpia el area ?

4 | ¢ Hay materiales rechazados?

¢.Son almacenados o estibados
apropiadamente?

Documentos

SI

NO

Contramedida

Fecha de
cierre

1| ¢ Hay documentos obsoletos?

2 | ¢ Esta definido el lugar?

3 | ¢ Estan en buenas condiciones?
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Fecha

Personal SI [NO |Contramedida |de
cierre

¢Usan el uniforme?

JUsan su EPP definido?

¢ El personal conoce las definiciones de las 5's?

¢El personal conoce su rol en las 5's?
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Anexo 9.- Sistema Andén

i

MESA D E MESADE
CORTE 1 CORTE 2
5
Wt
_!-’/_‘le' CORTE
T
S
" [ ] NCH |~ Ffrs |
E% S ucz ] uem]  uca]
ﬂ:u o
g
o= =|£ |ﬁ —
o>

o
T HCE HCAa
] HCd HC13

Fl
BODEGA
i
3 | i
MAESTRIA EM GESTION DE OPERACIONES Fecha: Elaborado por

120572018

Ing. Duxysl Oz

SISTEMA ANDON PROPUESTA PISO 1

Reviasdo poe:
Ing. Carics Sanchez

Empresa: TEXMARELI

Escala:
1:100
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o
f

N

H

ESTAMPADO

AREA DE REUNIONES

-

MAESTRIA EN GESTION DE OPERACIONES

Fecha:
12/052018

Elabcaada por:
Ing. Daysd Orikz

SISTEMA ANDON PROPUESTA PISO 2

Reviasdo por:
Insg. Cawrios Samcheaz

Empresa: TEXMARELI

Escala:
1:100

151



6.18. BIBLIOGRAFIA

50 Minutos. (2016). La filosofia del Kaizen: Pequefios cambios que tendran grandes

consecuencias.

Abril Jaramillo, D. (2013). PROPUESTA DEL SISTEMA LEAN MANUFACTURING
EN LA FABRICACION DE GABINETES PARA REFRIGERADORAS EN LA
EMPRESA INDURAMA-INDUGLOB S.A. Cuenca - Ecuador.

Aguilar Coto, M. (2013). Identificacion y gestidn por procesos. CEGESTI.

Aldavert, J., Vidal, E., Antonio, J., & Aldavert, X. (2016). Guia Practica 5 S para la

mejora continua hacer méas con menos. Editorial Cims.

Alvarez, M. (2013). Cuadro de Mando Retail. Los Indicadores clave (KPI) de los
comercios altamente efectivos. Barcelona - Espafia: Profit.

Anaya Tejero, J. (2016). Organizacion de la produccion industrial. Un enfoque de
gestion operativa en Fabrica. Madrid: Esic.

Afiez Hernandez, C. (2007). Taylorismo: Modelo gerencial de las pequefiasempresas
de confeccion de ropa. Redalyc.

Arndt, P. (2005). Just in Time: El sistema de produccion Justo a Tiempo. Murcia.

Arrieta Posada, J., Botero Herrera, V., & Romano Martinez, M. (2010). Benchmarking
sobre Manufactura Esbelta (lean manufacturing) en el sector de la confeccion

en la ciudad de Medellin, Colombia. Redalyc.

Atehortua Tapias, Y., & Restrepo Correa, J. (2010). Kaizen: Un caso de Estudio.

Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal.

Atexga. (2017). Guia de Prevencion de Riesgos Laborales Sector Textil. Obtenido de

http://www.atexga.com/prevencion/es/

Austin, D., Saleeshya, P., & Vamsi, N. (2013). A model to assess the lean capabilities
of automotive industries. International Journal of Productivity and Quality
Management.

Avila Baray, H. (2006). Introduccion a la metodologia de la investigacion. Mexico.

152



Ballesteros Silva, P. (2008). Algunas reflexiones para aplicar la manufactura esbelta
en empresas Colombianas. Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Barcia, K., & De Loor, C. (2007). Metodologia para Mejorar un Proceso de Ensamble
Aplicando el Mapeo de la Cadena de Valor (VSM). Revista Tecnologica
ESPOL.

Bravo Bravo, V. (2011). METODOLOGIA LEAN EN LAS PyMEs
AGROALIMENTARIAS ECUATORIANAS. Madrid - Espafa.

Cabarcas Reyes, J., Wilches Arango, M., Forero Chaves, A., & Molina Sanmiguel, S.
(2011). Anélisis y mejoramiento de la cadena de valor de la linea de produccion
de laminas de una empresa del sector metalmecanico. INGE CUC.

Cabrera Calva, R. (2013). VSM Mapeo del Flujo de Valor.

Cardozo, E., Rodriguez Monroy, C., & Guaita, W. (2011). Relacion entre disefio
organizacional y los principios de produccion esbelta. Revista COPERNICO.

Carvallo Munar, E. (2014). Propuesta de aplicacion de conceptos de manufactura
esbelta a una linea de produccion de costura de una empresa de confecciones

de tejido de punto para exportacion. Sinergia e Innovacion.

Chase, R., & Jacobs, R. (2014). Administracion de Operaciones. Produccion y Cadena
de Suministros. México: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA
EDITORES.

Chévez Pino, C. (2015). Propuesta de implementacion de la herramienta de
manufactura esbelta kanban en la linea de ensamblaje de baldes para la

empresa ensambladora de vehiculos Maresa. Quito.

Caodigo Organico de la Produccion. (2013). Quito: Editorial Corporacion de Estudios

y Publicaciones.

Collins, R., Cordon, C., & Julien, D. (1996). What makes a World Class Manufacturer.

European Management Journal.

Consticucion de la Republica del Ecuador. (2008). Quito: Publicacion oficial de la

Asamblea Constituyente.

153



Costa, M., & Duch, N. (2005). La renovacion del sector textil-confeccion en Espafia.
Instituto de economia de Barcelona, 263-272.

D de Juan Vigaray, M. (2006). Sector textil-confeccion (1) Evolucion y tendencias en

produccién y distribucién comercial. Distribucion y Consumo.

Espin Carbonell, F. (2013). Técnica SMED. Reduccion del Tiempo Preparacion.

Tecnologias, Glosas de Innovacion Aplicadas a la Pyme.

Felizzola Jiménez, H., & Luna Amaya, C. (2014). Lean Six Sigma en pequefias y
medianas empresas: un enfoque metodoldgico. Ingeniare. Revista chilena de

ingenieria.

Fernandez Fernandez, S., Cordero Sanchez, J., & Cordoba Largo, A. (2002).
Estadistica descriptiva. Madrid: ESIC.

Gaither, N., & Frazier, G. (2000). Administracion de Produccion y Operaciones.

México: International Thompson Editores.

Galeano M., M. (2004). Disefio de proyectos en la investigacion cualitativa.
Colombia: Fondo Editorial Universidad EAFIT.

Galgano, A. (2004). Las Tres Revoluciones, Caza del desperdicio: Doblar la

productividad con la "Lean Production". Espafia.
Garcia, D., & Fernandez Quesada, 1. (2005). DISTRIBUCION EN PLANTA. ESPANA.

Garza Elizondo, A. (2005). Kaizen, Una mejora Continua. Revista Ciencia

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

Gil Garcia, M., Sanz Angulo, P., Martin, J., & Galindo Melero, J. (2012). Definicién
de una metodologia para una aplicacion practica del SMED. Valladolid -

Espana.

Gomez Botero, P. (2010). Lean Manufacturing: flexibilidad, agilidad y productividad.
Gestion y Sociedad.

Gomez Santos, C. (2001). Mantenimiento Productivo Total. Una vision global. Las

Canarias - Espafia.

154



Gonzélez Correa, F. (2007). Mnufactura Esbelta Principales Herramientas. Panorama

Administrativo.

Gonzélez R, P., Molina, J., Leon, J., & Ruiz Usano, R. (2010). Evaluacion del impacto
del reprocesado en los sistemas Kanban. Revista de Ingenieria y Organizacion
, 46-53.

Gonzalez Riesco, M. (2006). Gestion de la produccion: Como planificar y controlar

la produccion industrial. Espafia: Ideaspropias.

Gregorio Arrieta, J., Mufioz Dominguez , J., Salcedo Echeverri, A., & Sossa Gutiérrez
, S. (2011). Aplicacion Lean Manufacturing en la Industria Colombiana. Latin
American and Caribbean Conference. Colomia.

Gregorio Arrieta, J. (1999). Las 5 S Pilares de la Fabrica Visual. Universidad EAFIT.

Heizer, J., & Render, B. (2009). Principios de Administracion de Operaciones.
Mexico: Pearson Education.

Hernandez Matias, J., & Vizan Idoipe, A. (2013). Lean Manufacturing Conceptos,

técnicas e implantacion. Madrid: Fundacion EOL.

Kniberg, H., & Skarin, M. (2010). Kanban y Scrum — obteniendo lo mejor de ambos.
EEUU: InfoQ.

Krajewski, L., Ritzman, L., & Malhotra, M. (2008). Administracion de Operaciones.

Procesos y Cadenas de Valor. México: Pearson.

Ledn Jaramillo, 1. (2010). Modelo para la implementacion de manufactura esbelta.
Disefio de un modelo para la validacion e implementacion de una herramienta
del sistema de manufactura esbelta en la Empresa Multipublicidad Letrneon
Cia. Ltda. Cuenca.

Liker, J. (2004). The toyota way. New York: Free Press.
Madariaga, F. (2013). Lean Manufacturing. Bubok Publishing S. L.

Martinez Zapata , M., & Colorado Cano, J. (2015). Takt Time, el corazon de la

produccién. Via Innova, 60-62.

155



Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos. (2014). Obtenido de
http://www.sectoresestrategicos.gob.ec/ecuador-trabaja-en-un-plan-para-el-

desarrollo-industrial/
Minutos, 5. (2017). EI Mapa del Flujo de Valor. Brusselas: Laureat.

Morales Martinez, M. (2013). Analitica Web para empresas Arte, ingenio y

anticipacion. Barcelona - Espafia: UOC.

Moreno Bayardo, M. (s.f.). Introduccion a la metodologia de la investigacion

educativa.
Naresh K., M. (2004). Investigacion de mercados: un enfoque aplicado. México.

Niebel, B., & Freivalds, A. (2009). Ingenieria Industrial Métodos, Estandares Y

Disefio del Trabajo. México.

Nifio Navarrete, A., & Olave Triana, C. (2004). Modelo de aplicacion de herramientas
de manufactura esbelta desde el desarrollo y mejoramiento de la calidad en el
sistema de produccion de Americana de Colchones. Bogota.

Ocejo, F., & Flores Guijarro, L. (2016). Manufactura y Procesos Administrativos al
Estilo TOYOTA. ALFRA CONSULTING.

Padilla, L. (2010). LEAN MANUFACTURING MANUFACTURA
ESBELTA/AGIL. Revista Ingenieria Primero.

Pedraza, L. (2013). Mejoramiento productivo aplicando herramientas de manufactura

esbelta. Soluciones de Postgrado.

Peter Winter , C., & Mufioz Contreras, F. (2009). Evaluaion bajo simulacién de un

sistema Just in Time.

Quesada Pineda, H., Buehlmann, U., & Arias, E. (2013). Pensamiento Lean.
VirginiaTech Invent the Future.

Rajadell Carreras, M., & Sanchez Garcia, J. (2010). Lean Manufacturing. La evidencia

de una necesidad. Espafia.

156



Rey Sacristan, F. (2001). Mantenimiento Total de la Produccién TPM Proceso de

Implantacion y Desarrollo. Espafia: Fundacion Confemetal.
San Miguel, P. (2009). Calidad. Madrid: Paraninfo.

Sanchez Asparrin, Y. (2003). Optimizacion del célculo de recursos productivos para

cotizacion en una empresa de confecciones. Lima - Peru.

Sanchez Maza, M. (2013). Técnicas béasicas de corte, ensamblado y acabado de

productos textiles. Méalaga: IC Editorial.

Sanchez, P., Ceballos, F., & Sé&nchez Torres, G. (2014). Andlisis del proceso
productivo de una empresa de confecciones: modelacion y simulacion. Clencia

e Ingenieria Neograndina.

Soto Palomino, D. (2011). Perspectiva de la gestién de la innovacion desde los

mecanismos a prueba de falla Poka Yoke.

Tauro, A. (s.f.). Aplicacion del modelo de manufactura esbelta (lean manufacturing)
para la optimizacion del flujo de produccion en las empresas floricultoras.

Torres Jaime, J., Vazquez Colin, J., Castillo Subdiaz, F., Contreras Calderén, E., Urzta
Rangel, R., & Beltran Roman, G. (2015). Sistema Poka - Yoke.

Villalba Avilés, C. (2006). Metodologia de la Investigacion Cientifica. Quito.

Womack , J. P., Jones, D. T., & Roos, D. (1990). THE MACHINE THAT CHANGED
THE WORDL. NEW YORK: RAWSON ASSOCIATES SCRIBNER.

157



