DISENO METODOLOGICO PARA LA IMPLEMENTACION DEL LEAN
MANUFACTURING EN UN AREA DE UNA EMPRESA DE CONFECCION DE LA
CIUDAD DE PALMIRA, VALLE DEL CAUCA

ELIANA CASTILLO LLANO

JOAN JAVIER RAMIREZ RODRIGUEZ

UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y ESTADISTICA
INGENIERIA INDUSTRIAL
PALMIRA, VALLE DEL CAUCA

2012



DISENO METODOLOGICO PARA LA IMPLEMENTACION DEL LEAN
MANUFACTURING EN UN AREA DE UNA EMPRESA DE CONFECCION DE LA
CIUDAD DE PALMIRA, VALLE DEL CAUCA

ELIANA CASTILLO LLANO

JOAN JAVIER RAMIREZ RODRIGUEZ

Trabajo de Grado Presentado como Requisito para Optar al Titulo de

Ingeniero Industrial

WILSON ELIECER ORREGO CHANSI

INGENIERO MECANICO

UNIVERSIDAD DEL VALLE
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y ESTADISTICA
INGENIERIA INDUSTRIAL
PALMIRA, VALLE DEL CAUCA

2012



NOTA DE ACEPTACION

Presidente del Jurado

Jurado

Jurado

Palmira, Junio 8 de 2012



DEDICATORIA

A Dios por darme todo lo que tengo y guiar cada paso de mi vida, a mi madre
Roci6 del Socorro por ser un apoyo incondicional a lo largo de mi vida, a mi familia
Miriam, Agustin, Magnolia, Esther, Joice, Kevin, Kelly, Karen Y Carlos Andrés por
apoyarme a lo largo de este recorrido. A mis amigas Katherine, Angela y Jessica
con quienes comparti momentos inolvidables llenos de alegrias, tristezas y demas.
Por ultimo pero no menos importante a Ana Maria Montero por ser la persona mas
especial que he podido conocer a lo largo de estos cinco afios de estudio y con
quien espero contar por el resto de mi vida; con todo el carifio para todos y cada

uno de los que mencione.

Joan Javier Ramirez Rodriguez

Este proyecto representa la culminacién de un ciclo muy importante de mi vida, es
el fruto del esfuerzo de todos estos afios y lo dedico a Dios y a mi familia. A Dios
por haberme bendecido con una maravillosa familia y con tantos dones y
capacidades para superar esta prueba de conocimiento; a mis padres Ruby Stella
y Orlando porque me dieron la oportunidad de estudiar y prepararme para ser
profesional, ademas porgue siempre han tenido para mi una palabra de apoyo y
aliento; sé cuan orgullosos se sienten de mi y éste es un triunfo compartido. Y por
supuesto también es para mis hermanas Julieth y Jessica por su incondicionalidad
y porque siempre han creido en mis capacidades y han manifestado su orgullo y
admiracion ante cada peldafio que he escalado. Gracias a ustedes por apoyarme
en todo momento, por no dejarme abandonar el camino, y por ser mi baston para

ayudarme a levantar las veces que he caido.

Eliana Castillo Llano



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por permitirme estudiar esta carrera en la cual he descubierto
que lo més importante que tiene un ser humano es el espiritu de constancia y que
las ganas de nunca rendirse hacen que logremos grandes cosas. Al Ingeniero
Wilson Eliecer Orrego Chansi por que con su colaboracion y sabios consejos
pudimos sacar adelante este maravilloso proyecto. Al Ingeniero Cristiam Andrés
Gil Gonzales nuestro coordinador por sus constantes palabras de animo y su
invaluable colaboracion. A todos y cada uno de mis maestros en esta instituciéon
porque con su sabiduria ayudaron a formar personas que contribuyan con el
desarrollo sostenible del pais. A mi familia y amigos por el apoyo incondicional a lo
largo de mi vida. A mi compafiera de tesis por todo lo que vivimos durante la
realizacion de este proyecto, que creo firmemente afianzo mucho nuestro gran
laso de amistad. Por ultimo agradezco a la Universidad del Valle por permitirme el
gran privilegio de estudiar en sus hermosas instalaciones y poder decir jSoy
orgullosamente Univalluno!

Joan Javier Ramirez Rodriguez

Es esta la oportunidad propicia para agradecer a todos aquellos que hicieron parte
de este arduo proceso de cinco afios de formacion académica y crecimiento
personal. Agradezco principalmente a Dios que con su luz ha guiado siempre mi
camino y por supuesto a mi familia que han sido los principales testigos de mi
esfuerzo, mis mejores consejeros, mi pilar y fortaleza para no desistir.

Mis mas sinceros agradecimientos también a todos los docentes que compartieron
conmigo sus conocimientos y permitieron formar en mi una profesional
competente, en especial el Ingeniero Wilson Orrego que con su asesoria, apoyo y
disposicion permitio llevar a feliz término este proyecto. No puedo pasar por alto a
la Universidad del Valle que me abrié sus puertas en el 2007 para permitirme
lograr una de las metas mas importantes en mi proyecto de vida, y tampoco puedo
ser ingrata con todos los amigos y comparferos que estuvieron conmigo durante
este tiempo y aportaron de una u otra forma a mi formacion.

iMil gracias a todos!

Eliana Castillo Llano



CONTENIDO

NI (@] D10 L1 01 [ ] PSSP 15
GLOSARIO . .ttt et e e e e e 16
RESUMEN. ... e e e e e e e et e e e e e eaanns 18
AB ST R A T e ettt e anaans 20
1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA .......coviiiecieeteeeeeee e 22
2. OBUIETIVOS .ottt e et a e eaa s 25
2.1. OBIETIVO GENERAL.... oot 25
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS......octiiiiiiieieeeisieieseie s 25
3. JUSTIFICACION ...ttt ettt 27
4. ESTADO DEL ARTE. .. ittt e e e e e e e an e eees 29
5. MARCO REFERENCIAL ... oottt 36
5.1.  MARCO TEORICO ..ottt 36
5.1.1. ¢Qué es Lean ManufaCturing? ..........coouuviiiiieieiiiiiie e 36
5.1.2.  ODJELIVOS. ..ttt 36
5.1.3.  Pensamiento €Shelto. ..............uueiiiiiiiiiiiiii 36
5.1.4. Cinco Principios del Pensamiento Esbelto............ccccooovvvviiiiiciiiiinnen, 37
5.1.5. Beneficios de la Implementacién del Lean Manufacturing ................. 37
B.116.  LAS B M S ittt 39
5.1.7. Herramientas de Lean Manufacturing.................uceeiieireeeeiiiieeeininnnnnn. 39
5.1.8.  Value Stream MapPing. .....ccouuuiiiiiiiieiiiieeeeie e e et 44

6. DESARROLLO... ittt 46



6.1 PLAN DE INCLUSION Y ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL PARA LA
IMPLEMENTACION DE LEAN MANUFACTURING. .....ccccoooviiiiieieieieeeeeees 46

6.2 ANALISIS INICIAL oo ettt 50

6.2.1 Identificacién de la Cadena de Valor (ValueStream) actual del proceso 66

6.2.2. Andlisis de [0S 7 DeSPErdiCiOS .......cuuuiieeiiiiiiieeeeeeiee e e e 71
6.2.3. SelecCiOn del Area@...........uuuuuieiiiiiiiiiiiiiiie e 87
6.3 SELECCION DE HERRAMIENTAS ......oooiiititeeeecte e 89
6.3.1. Descripcidn fisica del area de Calidad................ccoeeeieiiiiieeeeiiiieeei, 90
T T2 - X S T UUSPPPUPPRURPPRR 92
6.3.3. Standard WOrK.. ..........ouuiiiiiiiiiiice e 100

6.4 METODOLOGIA PARA CUANTIFICAR LOS BENEFICIOS ASOCIADOS
CON LA PROPUESTA DE IMPLEMENTACION ......cccooiiiiiiieieieeeeeeeeeeees 105

6.5 SIMULACION DE HERRAMIENTAS .....coocoiiiiiiiieciecieeieeiecieee e 108

6.5.1 Identificacion de la Cadena de Valor (ValueStream) Futura o Propuesta

(0TI o] f0T o1 =10 L P 109
6.5.2 Ejecucion de la SIMUIacCiON ...........ccoevvviiiiiiiiiiii e 116
7 CONCLUSIONES ... . ettt e e 133
8 RECOMENDACIONES ... et 136
9 BIBLIOGRAFIA ..ottt 138
AN E X O S o et e e e aee 143



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Produccion de las tres principales familias de productos. ....................... 51
Tabla 2. Demanda mensual de CamiSEtas. .........cooeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiine e 52
Tabla 3. Tiempos de Operaciones ValueStream. ............ccevvueiiieeveiiiiineeeeeeiiee e, 67
Tabla 4. Tiempo destinado a actividades ajenas al proceso. ...........cccceevvvvvvvvnnnnnns 69
Tabla 5.Porcentaje (%) de desperdicio representado por los Inventarios.............. 73
Tabla 6. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Transportes................. 75
Tabla 7. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Esperas. ..................... 79
Tabla 8. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Movimientos................ 81
Tabla 9. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Sobreprocesos............ 82
Tabla 10. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Correcciones............. 85
Tabla 11. Tipos de desperdiCioS POr @reas. .........ccevuvruiieeereeiriieeeeeeeiieeeeeeeaniaaeees 85
Tabla 12. Frecuencia de los tipos de desperdicios en la empresa. ...........ccc...u..... 86
Tabla 13. Cantidad de desperdiCioS POI Ar€a. ...........uuuuueeieiiiiiiiiiiiiiaaaeaeaaeaaeaaaaeens 87
Tabla 14. Porcentaje (%) consolidado de desperdicios por area................cc......... 88

Tabla 15. Cantidad de veces que se presenta un tipo de desperdicio en el area de

(022 110 F=To FR TSSO 89
Tabla 16. Indicador Porcentaje de devoluciones del producto por parte del cliente
........................................................................................................................... 104
Tabla 17. Indicador porcentaje de reProCeS0 ......ccccuuvuieeereeriiieeeeeiiiee e e e eeeiiae e 104
Tabla 18. Indicador cantidad de defectos en una prenda...........cccccceeveeeviivnnnnnnnn. 105

Tabla 19. Porcentaje (%) de desperdicio representado por los Inventarios
0] 0] 018 {11 (0 U PPT PP 112

Tabla 20. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Transportes Propuesto.

Tabla 21. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Esperas Propuesto. 113
Tabla 22. Tabla 7. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Movimientos

(0] 10 1] {0 113



Tabla 23. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Sobreprocesos
PrOCESOS. ... 113

Tabla 24. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Correcciones

e (0] 01U LTS (o PPN 114
Tabla 25. Comparacion porcentaje (%) de desperdicios globales sobre el takt time
actualmente y CON la PrOPUESTA. .......cceevuiieeeeieiiie e e e e e s 114
Tabla 26. Porcentaje de camisetas para reproCeSO0. ......ccvvvvvveeeereerriieeereenrnneaen 121
Tabla 27. Resultados Simulacion Estado Actual................ovviiiiiiiieieeeeeiieeceiiiinns 125
Tabla 28. Resultados proCeS0 ProPUESTO. ........cvviiieeeiieiiiiiiiiiiiiiaa e e e e e e e eeeeeeeenees 129
Tabla 29. Estudio de Tiempos de Calidad ..............ooveieiiiiiiiiii e, 149



llustracién 1.
llustracién 2.
llustracion 3.
llustracion 4.
llustracion 5.
llustracién 6.
llustraciéon 7.
llustracion 8.

llustracion 9.

llustracion 10.
llustracion 11.
llustracién 12.
llustracion 13.
llustracion 14.
llustracion 15.
llustracién 16.
llustracién 17.
llustracion 18.
llustracion 19.
llustracion 20.
llustracioén 21.
llustracion 22.
llustracion 23.
llustracion 24.
llustracion 25.
llustracion 26.

llustracién 27.

INDICE DE ILUSTRACIONES

Pareto de Produccion ANUal. ..........cccoovviiieiiiiiiiiiiiiici e 51
Promedio Simple CamiSetas.........cccccovvriiiiieeiieiii e 53
Gréfica de pronéstico para promedio simple Camisetas .................. 53
Promedio movil simple camisetas............ccoevvvvvveviiiiiiiiini e, 54
Grafico para promedio mévil simple camisetas................cceevvvunnnnn... 54
Promedio MOvil Ponderado camisetas...........ccoevvvvvveiiiiniiineeeeeeeeeeee, 55
Grafica promedio mévil ponderado camisetas .........cccceeeeeeveeiinnnnnnne. 55
Promedio Simple Sudaderas............ccooviiieieeiiiiiiiiii e 56
Grafica promedio simple sudaderas ..........cccccceeeeieiiiiiiie e, 56
Promedio Mavil simple sudaderas ...........ccoooevveiiiiiieeiieiiie e, 57
Grafica promedio mdévil simple sudaderas .............cccceeeeeerviiiinnnnnn.. 57
Promedio MAvil Ponderado sudaderas ..........ccccccvvvviiiiiiiieeeeeeeeeee, 58
Gréfica Promedio Movil Ponderado sudaderas..............ccccuvvvennnee. 58
Promedio Simple guayaberas..............cceeeeeeviiiiiie e 59
Grafica de promedio simple guayaberas.............ccccccceiieieiiiiieeen, 59
Promedio MAvil Simple Guayaberas.............ccccuvvvviiiiiiiieiiiiiieeeenn. 60
Grafica Promedio Movil Simple Guayaberas..............ccccccvvvvvnnnnnee. 60
Promedio Mdvil Ponderado guayaberas ...........cccoeeevvviiiiieieeeinnnnnnn. 61
Grafica Promedio Movil Ponderado guayaberas...............cccc......... 61
Diagrama de Flujo del ProCeso. ........ccccuviiiieiiiiiiiieeeeeice e 63
(Continuacion ilustracion 20) .........cooeeeeeeeeiiiiii e 64
VSM ACTUAL .. 66
Esquema de la bodega de inSUMOS .........cccoeevvviiiiieeecieiiiee e, 72
Esquema area de calidad .............coevieiiiiiiiii i 73
Esquema transportes innecesarios en el area de confeccion ........ 74
Esquema de transporte innecesario en el &rea de calidad............. 75
Esquema de espera innecesaria en el area de calidad.................. 76

10


file:///D:/TESIS/Documento%20Final/2007/LEAN%20MANUFACTURING.docx%23_Toc332189728
file:///D:/TESIS/Documento%20Final/2007/LEAN%20MANUFACTURING.docx%23_Toc332189729

llustracion 28.
llustracion 29.
llustracion 30.
llustracion 31.
llustracion 32.
llustracion 33.
llustracion 34.
llustracién 35.
llustracion 36.
llustracion 37.

llustracion 38.

llustracion 39.
llustracion 40.
llustracion 41.
llustracion 42.
llustracion 43.
llustracion 44.
llustracion 45.
llustracién 46.
llustracion 47.
llustracion 48.
llustracion 49.
llustracion 50.
llustracion 51.
llustracion 52.
llustracion 53.

llustracion 54.

Esquema de espera innecesaria desde corte a confeccion ........... 77
Esquema esperas innecesarias en el area de corte.............cc........ 78
Esquema esperas innecesarias en el area de empaque................ 79
Esquema de movimientos innecesarios en el area de calidad ....... 80
Esquema sobreproceso en el area de calidad ...................ccoennnen.. 81
Esquema reprocesos por orifico en las prendas ...........ccceeeevevnnnnn. 83
Esquema reprocesos por errores de COStura ..........covvuvveeeerrennnnnnn. 83

Esquema reprocesos en el &rea de calidad por segunda inspeccién

........................................................................................................ 84
Frecuencia de desperdicios en la empresa de confeccion............. 86
Cantidad de desperdiCio POr @rea ...........cceevevvieieeeeeiiiieeeeeeeiieee e, 87

Pareto cantidad de veces que se presenta un tipo de desperdicio en

el area de Calidad.............oouuuiiiiiiiiii e 90
Esquema area de Calidad ............ccooooiiiiiiii i, 92
Formato para estandarizacion de 5°S.......cccccovvviiieeieiiiiiiie e, 95
Formato auditoria de 5'S.....coeeiviiviiei e 96
Gréfico de Control Mensual Auditoria 5's ........coooeiiiiiiiiiiiiiiinnee, 98
Esquema del area de calidad con la implementacion de 5's.......... 99
Estudio de Tiempos del proceso de confeccidn...............cccoeueee. 100
Formato para realizar el diagrama de proceso.........ccccceeeeeveevnnnnn. 103
Diagrama de simulacion del proCeso ............ccoovvvuveieeeeiiiiinvinnnnn. 108
VSM FULUIO ..t e e e 115
ProModel 7.5 ... 116
Locaciones estado actual .............ccoevviiieeiiiiiiiiiiiiiiii e 118
Entidades estado actual...............ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 119
Llegadas estado actual................eeiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 120
Procesos estado actual............couuuiiiiiiiiiiiiiieice e 121
EStado ACLUAI .......oiiiiiiiieiceee e 122
Definicion tiempo de simulacion.............ccooeevveiiiiiie e, 123
SIMUIacion del ProCESO.....uuuuuiii i 124

llustracion 55.

11



llustracion 56.
llustracion 57.
llustracion 58.
llustracién 59.
llustracion 60.
llustracion 61.
llustracion 62.
llustracion 63.
llustracion 64.
llustracion 65.
llustracion 66.

llustracion 67.

LOCACIONES PrOPUESTAS .....cevveieieiieeeiie e e e e e e e e e e e e e e 126
Entidades Propuestas ..........cevieeriiiiiiieeeeiiie e ee e e e e e e eenns 126
Llegadas PropuESTAS .........ceeuuuurimiiiiiiiiie e 127
Procesos de 18 PropUESTa .........uuuuuiiiiiieeeeeeeeeeeeiii e 128
Simulacion proces0 PropUESTIO.........ccevvveeveuriiiiiiieeeeeeeeeereeeeeeeeennns 128
Resultados modelo Propuesto .........ccceevveieeeeeeiiiiiie e, 129
Disposicion al cambio ........cccovvvviiiie e 144
Razon de abstinencia al cambio .............eveviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeen 145
Oportunidades d& MEJOIa ........covvieeeeiiiiiiiiiiiiee e 146
Principales desperdicios de las empresas .........ccccccevvvvieeeeeeeennnnn. 147
Disposicion a implementacion................ceeveeveeiiiiie e, 148
Posibles razones para no implementar............cc.uvveiiinnnnieeeeeeeene. 148

12



Ecuacion 1.
Ecuacion 2.
Ecuacion 3.
Ecuacion 4.
Ecuacion 5.
Ecuacion 6.
Ecuacion 7.
Ecuacion 8.
Ecuacion 9.
Ecuacién 10

Ecuacion 11

INDICE DE ECUACIONES

Célculo del tiempo de operacion actual ...............oeevvvvvciiiiiiieeeeeeeeee, 68
Célculo del Lead time actual ...........ccceeviiiieeeeeiiiiiiiiicce e 68
Célculo del Valor Agregado Actual ..........cccooeevviiiiiiieeiiiiieee e, 69
FOormula del Takt time.........oooiiiiiiiiiiii e 69
Célculo del tiempo disponible para operacién actual.......................... 70
Calculo demanda diaria de camisetas actuales.............ccccceeeeeeeeeenns 70
Célculo del Takt time actual .............ceeiiiiieeeeiiiiiieiiie e 70
Célculo tiempo total de ciclo actual ..............cccoiiiiiiiiiiiiiii e, 70
Célculo del pitch actual ...........cccouviiiiiiiii e 70
. Formula del tiempo tiPO .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 102
. Calculo del tiempo tiPO ....cooeeeeieeeiiiiiiee e 102

Ecuacion 12. Férmula para calcular el costo de mano de obra por minuto en

calidad

Ecuacion 13.
Ecuacion 14.

Ecuacion 15.

Ecuacion 16.
Ecuacion 17.
Ecuacion 18.
Ecuacion 19.
Ecuacion 20.
Ecuacion 21.
Ecuacion 22.
Ecuacion 23.
Ecuacion 24.
Ecuacion 25.
Ecuacion 26.

........................................................................................................ 106
Célculo tiempo operativo €N MINULOS.........ccoeevveeieiieeeeeiiineeeeeeeennnn 107
Formula para calcular el costo total de calidad por pieza .............. 107
Férmula para determinar el nUmero de camisetas revisadas en el dia

........................................................................................................ 107
Calculo del tiempo total operativo diario...........cccceevvvviieeeereeninnnnn. 107
Célculo del tiempo disponible para revision al mes ............cc......... 109
Céalculo del tiempo disponible de revisién de camisetas al mes.....109
Calculo del tiempo de operaciones propuesto.........cccceeeeeveevvnnnnnnn. 110
Calculo del lead time Propuesto ..........cceeveeeveiiiiie e 110
Calculo del tiempo total de Ciclo propuesto ............ceeeveveeeeieeeeeeenn. 110
Formula para calcular el Takt time ..., 111
Calculo del tiempo disponible para operacién diaria propuesta.....111
Calculo del Takt time Propuesto ...........evveeereiiiiieeeeriiiee e ee e 111
Calculo del pitch Propuesto ..........oooeeeeiiiiiiiiiiiiie e 111
Calculo del porcentaje de valor agregado propuesto..................... 115

13



Ecuacion 27.
Ecuacion 28.
Ecuacion 29.
Ecuacion 30.
Ecuacion 31.
Ecuacion 32.

Ecuacion 33.

Férmula para calcular el intervalo de confianza............................. 117
Calculo del Intervalo de Confianza ..............uuuvvviiiiinieeeeeiiiiieeiiiiin, 130

Célculo del costo de mano de obra de calidad actual y propuesto 131

Calculo del costo total de calidad por pieza actual ........................ 131
Calculo del numero de camisetas revisadas en el dia actual......... 132
Calculo del costo total de calidad por pieza propuesto.................. 132
Calculo del numero de camisetas revisadas en el dia propuesta ..132

14



INTRODUCCION

El presente trabajo se enfoca en el planteamiento de un disefio metodologico para
una eventual implementacion del modelo gerencial Lean Manufacturing dentro de
un area de una empresa de confeccion de la ciudad de Palmira. La metodologia
para medir losbeneficiosdelas herramientas que serian implementadas para hacer
posible la manufactura esbelta en la empresa se desarrolla también dentro de este

proyecto.

Se pretende determinar como primera medida cual es el area de la empresa en
estudio que presenta mayor cantidad de desperdicios asociados a
sobreproducciéon, tiempos, esperas, movimientos, transportes, inventarios,
ysobreoperaciones; con lo anterior se hace posible identificar aquella area piloto
que necesita de la implementacion de herramientas del Lean

Manufacturingpropicias para mejorar su desempefio y productividad.

Al realizar un andlisis de cada area las necesidades surgen luego de mapear el
estado de la cadena de flujo de valor e identificar los desperdicios del area o linea
de produccidon en cuestiono area especifica, se procede a la eleccién de las
herramientas que ayudaran a mejorar la condicion inicial del area y teniendo en
cuenta esa metodologia y los recursos necesarios para cumplir con ella, se
procede a realizar el analisisque le permitira a la empresa saber cuales son los
beneficios relacionados con la implementacion de Lean Manufacturing en el area

piloto.
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GLOSARIO

Lead Time: Lead time es el tiempo que transcurre desde que se inicia un proceso
de produccién hasta que se completa, incluyendo normalmente el tiempo

requerido para entregar ese producto al cliente.

Pitch: Una pequefa cantidad de carga de produccion (entre 5 a 60 minutos) que
se libera para el proceso marcapasos y de manera simultanea se retira una carga
similar de producto terminado. Esto se conoce como “ Pitch”’(paso), que
normalmente se calcula multiplicando la cantidad de piezas que caben en el

contenedor (o una fraccion) por el Takt time del proceso.

Suplementos: Como el operario no puede estar trabajando todo el tiempo de
presencia en el taller, por ser humano, es preciso que realice algunas pausas que
le permitan recuperarse de la fatiga producida por el propio trabajo y para atender
sus necesidades personales. Estos periodos de inactividad, calculados segun un
K% del tiempo normal se valoran segun las caracteristicas propias del trabajador y
de las dificultades que presenta la ejecucion de la tarea.

Takt Time: Es una palabra germana que significa “ritmo” o “golpe”. EL Takt-time
es el paso al cual el consumidor adquiere un articulo o servicio en particular; este
se calcula dividiendo el tiempo disponible de trabajo entre la demanda en ese

mismo periodo de tiempo.

Tiempo Ciclo: Tiempo requerido para completar un ciclo de una operacion. Se

busca igualar al "takt time" para poder tener "flujo de una sola pieza".

16



Tiempo Normal: Es el tiempo de reloj que un operario capacitado, conocedor del
trabajo y desarrollandolo a un ritmo «normal», emplearia en la ejecucién de la
tarea objeto del estudio.

Tiempo Standard: Es el promedio aritmético de los tiempos normales en un
estudio de tiempos, es la suma de los tiempos normales de cada uno de las

observaciones realizadas dividido el nUmero total de observaciones.

Tiempo Tipo: Es el tiempo necesario para que un trabajador capacitado y
conocedor de la tarea, la realice a ritmo normal mas los suplementos de
interrupcién necesarios, para que el citado operario descanse de la fatiga
producida por el propio trabajo y pueda atender sus necesidades personales.

Valoracion: Es el procedimiento mediante el cual el cronometrador compara la
actuacion del operario que estad observando, con el concepto que tiene formado

como de actuacion normal, del operario medio.
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RESUMEN

El lean manufacturing es un modelo de gestion que busca la eliminacién de las
actividades dentro del proceso productivo que no agregan valor al producto; esto
a través de la estabilizacion, estandarizacion, y simplificacion del proceso
realizando actividades de mejora en las operaciones, basandose siempre en el

respeto por el trabajador.

Después de un riguroso andlisis bibliografico se pudo inferir que la implementacion
del Lean Munafacturing ayuda a mejorar el desempefio, la productividad y la
competitividad de las empresas; a pesar de todos los beneficios que podria traer la
implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing muchas empresas se
abstienen de ejecutarla porque los empresarios creen que hay poca garantia al

momento de invertir.

La propuesta de investigacion plantea el disefio metodoldgico para la
implementacion y posterior analisis de beneficios de Lean Manufacturing, con esto
la empresa podra saber cuanto tiempo deberd emplear, qué herramientas deberéa
aplicar y qué recursos debera utilizar. Teniendo las bases claras sobre los
aspectos anteriores sera decisién de la empresa realizar o no la inversién en la

ejecucion del plan de implementacién del Lean Manufacturing.

Dentro del contenido de este proyecto se han planteado etapas para la
consecucion del objetivo general y de los objetivos especificos que comprenden
como primera medida la realizacion de un analisis sobre las condiciones

generales actuales de la empresa, que facilite la identificacion del area critica de

18



la organizacion en la que se necesita la implementacion del modelo de Lean

Manufacturing.

Apoyandose en la etapa inicial de identificacion y en el estudio, sobre el estado del
arte en el proceso de implementaciéon y evaluacion de Lean Manufacturing sera
posible la seleccién de la herramienta o las herramientas que sean utiles como
medida de correccion para las actividades en las que se detectaron fallas, en el
area de estudio o piloto. Posterior a la seleccion de la herramienta(s) debe
continuarse con la definicion de los pasos necesarios para la Implementacién de
la(s) misma(s) que permitan la correccion de las fallas encontradas en el area

critica de la empresa.

Una vez identificados los pasos para la implementacion de la(s) herramienta(s) se
prosigue con el disefio de la etapa de seguimiento de su funcionamiento, asi se
lograré verificar cual ha sido el nivel de mejora que se ha logrado en caso de que
se implemente Lean Manufacturing en el area piloto de la empresa de modo que

se acerque al modelo Lean.

Lo que se plantea como ultima etapa es el analisis de los beneficios de la
implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing en el area de estudio

de la empresa.
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ABSTRACT

The Lean manufacturing is a management model that seeks the elimination of
activities within the production process that do not add value to the product; this
through stabilization, standardization, and simplification of process improvement

activities carried out on operations, always based on respect for the worker.

After a thorough literature review could infer that the implementation of Lean
Munafacturing helps improve performance, productivity and competitiveness of
enterprises, despite all the benefits it could bring the implementation of Lean
Manufacturing tools many companies refrain from executing because employers

believe there is little guarantee when investing.

The research proposal presents the methodology used for the implementation and
subsequent analysis of benefits of Lean Manufacturing, with this the company will
know how long to use, what tools should be applied and what resources should be
used. With the bases clear on the above aspects will be business decision making
or not investment in implementing the plan of implementation of Lean

Manufacturing.

Within the content of this project have been raised stage for the overall purpose
and specific objectives as a first step comprising performing an analysis of the
present general conditions of the company, to facilitate the identification of the

critical area of the organization is needed in implementing the Lean model.

Based on the early identification and in the initial study on the state of the art in the
process of implementation and evaluation of Lean Manufacturing will be able to
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select the tool or tools that are useful as a measure of correction for activities the
failure was detected in the study area or pilot. After selection of the tool should be
continued with the definition of the steps required for the Implementation of the it

permitting the correction of faults found in the critical area of the company.

Once identified for implementing the steps of tool is continued with the design
stage of performance monitoring and verification will be achieved which has been
the level of improvement has been achieved in case Lean Manufacturing is

implemented in the pilot area of the company so as to approach the Lean model.

What is being proposed as the last step is the analysis of the benefits of

implementing Lean Manufacturing tools in the study area of the company.
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1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Al realizar una rigurosa consulta bibliografica referente al tema de Lean
Manufacturing se pudo inferir que para las empresas de hoy, es importante
realizar inversiones que representan la mayor utilidad posible y que sean
facilmente recuperables en el tiempo; la idea de implementacion de Lean
Manufacturing en las empresas es muy atrayente, sin embargo la abstinencia a
este tipo de implementacion es amplia debido a la falta de resultados

garantizados.

Con el fin de afianzar la afirmacion anterior, que resulté como conclusion de la
consulta bibliogréfica realizada, se disefio, aplicé y analizé6 una encuesta a 35*
propietarios y gerentes de pequeias y medianas empresas manufactureras de la

ciudad de Palmira. (Ver la encuesta y el andlisis realizados en el Anexo A)

Luego de analizar los resultados se concluye que las dos principales razones para
gue los empresarios se abstengan de realizar inversiones de capital en la
implementacion de modelos gerenciales para sus empresas son: primero la falta
de claridad sobre los beneficios que les traera dicha implementacion; falta de
claridad traducida para ellos en Estados Financieros en los que se visualice
economicamente el porcentaje de retorno sobre la inversién que estan realizando,
como Mipymes no pueden darse el lujo de arriesgarse a perder, buscan
inversiones seguras y practicamente en las que se garantice una ganancia

considerable que justifique la puesta en marcha de un nuevo modelo gerencial; la

! Una muestra es representativa a partir de 33 datos, Taha, Investigacién de Operaciones, Editorial
Pearson, Séptima Edicion, Ciudad de México, 2004, ISBN. 970-260-4982. Dada la disposicion de
los microempresarios de la ciudad se realizO esta encuesta a 35 de una poblacion de 116
microempresas registradas en la base de datos facilitada por la Camara de Comercio de Palmira.
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segunda razén apunta hacia la falta de capital suficiente para invertir; esto es
entendible ya que las empresas a las que se aplico la encuesta son pequefias y
medianas y no cuentan con la liquidez suficiente para realizar la inyeccion de
capital requerido a la hora de ejecutar implementaciones de modelos de gestion
gue implican costos y tiempo. Adicional a las razones anteriores también se
encuentra la falta de conocimiento de casos de implementacion exitosa de
modelos gerenciales como el Lean Manufacturing en empresas pequefas lo que

genera desconfianza y poca credibilidad.

Teniendo como referencia el andlisis anterior se puede afirmar con mayor certeza
que los gerentes de hoy son conscientes de que existen modelos gerenciales o
herramientas que ayudan a mejorar el desempefio, la productividad y la
competitividad de las empresas, pero al no tener datos precisos acerca de cuales
seran los beneficios integrales de la implementacion de dichos modelos
gerenciales o herramientas antes de llevarlos a la practica se abstienen de acoger

dentro de sus empresas modelos utiles como lo es el Lean Manufacturing.

No obstante, los resultados que arrojan la encuesta son contrarios a los que se
presenta en las empresas de clase mundial; esto se puede explicar debido al
contexto socioecondémico y cultural de la mayoria de las empresas Colombianas,
la mayoria son micro, pequefias y medianas empresas de las cuales gran parte
son empresas familiares que se interesan mas en producir que en eliminar
desperdicios 0 montar programas de mantenimiento; los modelos gerenciales
como el Lean manufacturing no son muy populares o conocidos en las Mipymes
Colombianas. Por otro lado las pocas empresas que conocen el modelo no lo
implementan de forma correcta, porque no siguen una metodologia adecuada de
modo que los resultados obtenidos se sostengan en el tiempo, esto precisamente
involucra la participacion del recurso humano, las estandarizaciones y la mejora

continua.
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Por todo lo anteriormente concluido, se define como relevante la propuesta de un
disefio metodologico para la implementacion del Lean Manufacturing dentro de
una empresa que permita pre-visualizar los resultados de una eventual

implementacion de este modelo gerencial.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un disefio metodoldgico para la implementacioén del Lean Manufacturing

en un area piloto de una empresa de confeccion de la ciudad de Palmira.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un andlisis sobre las condiciones generales actuales de la
empresa, para identificar el area critica de la organizacion en la que se
podra implementar el modelo de Lean Manufacturing.

Elegir las herramientas y técnicas que se pueden implementar en el area

critica de la empresa para tratar de solucionar los problemas de dicha area.

Establecer una metodologia para poder cuantificar los beneficios asociados
con la propuesta de implementacidon de las herramientas de Lean
Manufacturing.
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Simular la implementacion de las herramientas seleccionadas como
pertinentes para lograr la solucion de los problemas presentados en el area
critica de la empresa.
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3. JUSTIFICACION

Dentro de las nuevas tendencias en modelos de gestiébn se encuentra el Lean
Manufacturing que permite disminuir desperdicios y eliminar las actividades que no
generan valor al producto final dentro de un proceso productivo; es por esta razén
gue se ve en este modelo gerencial la respuesta a muchos de los problemas que

enfrentan hoy en dia las empresas Colombianas.

Es posible, como se ha manifestado con anterioridad, que la implementacién del
Lean Manufacturing aporte en gran medida soluciones para los problemas de las
empresas Colombianas, pero ¢como lograr implementarlo si éstas se abstienen?
He ahi la importancia y la justificacion de este proyecto; la empresa podré pre
visualizar beneficios derivados de una implementacion del modelo gerencial, a

través de una simulacién de las herramientas propicias.

Al realizar un disefio metodoldgico para la implementacion del Lean Manufacturing
se espera contribuir en la mejora de los niveles de productividad de la empresa de
confeccion y permitirle a esta tomar una decisién basada en hechos y datos y no

en suposiciones.

Para realizar el desarrollo de la propuesta se plantea una metodologia adaptada
por los autores denominada CAPS(Chequear, Analizar, Planear, Simular), que
tiene sus bases en la conocida metodologia CAPDo (Chequear, Analizar, Planear,

Hacer).

Lo primero que se lleva a cabo es el chequeo (C) de las condiciones generales de
la organizacion; tomando como base el chequeo anterior se realiza un analisis (A)

de los datos encontrados y se procede a elegir un area de la empresa y las
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herramientas de Lean Manufacturing que se ajustan a las necesidades del area.
Como tercera medida se desarrolla una planeacion (P) del paso a paso que debe
seguir la empresa para implementar las herramientas en el area seleccionada y
por ultimo se ejecuta una simulacion (S) para tratar de predecir los beneficios para
la empresa si se llegan a implementar las herramientas del Lean Manufacturing

propuestas.
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4. ESTADO DEL ARTE

El tema que se aborda en este trabajo de investigacion hace referencia a dos ejes
tematicos generales empleados en la ingenieria industrial para el mejoramiento de
las condiciones de funcionamiento y del desempefio de las empresas; estos ejes
tematicos pertenecen especificamente al area de administracion de operaciones y
de analisis economico de decisiones. En cuanto a administracion de operaciones
se hace referencia a la aplicacion del Lean Manufacturing y en cuanto al area de
analisis econémico de decisiones se habla de los beneficios de la implementacién

de la herramienta antes mencionada.

Al hacer un recorrido bibliogréfico fue posible determinar el valor y aporte de esta
investigacién pues hay ausencia de material de estudio y fuentes fidedignas de

informacion en esta tematica, principalmente en Colombia y Latinoamérica.

En cuanto al lean manufacturing podemos decir que es una modelo de gestion que
se enfoca en la eliminacion de las actividades que no agregan valor al proceso, al
igual que la eliminacion de los desperdicios del proceso y la minimizacion de los
inventarios, para esto utiliza varios conceptos como las 3 M's, la calidad total, el

justo a tiempo, entre otros.

Las tres M's hacen referencia a términos que ayudan a identificar los desperdicios

a ser eliminados, las tres M's:

Muda. Se refiere a las actividades que consumen recursos sin crear valor al

cliente.

Mura. Hace referencia a la desigualdad en la operacion.
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Muri. Hace referencia a sobrecargar equipos u operarios solicitandoles que corran

a un nivel mas alto del cual este puede trabajar.
Dentro del lean manufacturing se habla de siete tipos de desperdicios:

e Sobreproduccién. Que es fabricar mas de lo que el cliente ha solicitado.

e Inventario. Se refiere a tener mas inventario a la mano del que el cliente
necesita.

e Transportacion. Es mover el producto mas de lo que es necesario.

e Espera. Es cualquier momento en el que no se puede agregar valor por un
retraso.

¢ Movimiento. Se refiere a los movimientos innecesarios que puede realizar el
operador mientras esté realizando su tarea.

e Sobreprocesamiento. Es hacerle mas cosas al producto de las que el
cliente en realidad pidio.

e Correccion. Cualquier cosa que tenga que incurrir un trabajo adicional o una

inspeccion, por haber hecho algo mal durante el proceso.

Entre los articulos encontrados, el articulo “Algunas reflexiones para aplicar la
manufactura esbelta en empresas Colombianas” habla de que en la aplicacion de

la manufactura esbelta se requiere de tres niveles.

e Demanda del cliente
e Flujo Continuo

e Nivelacion

El articulo plantea que la manufactura esbelta depende mucho del sentido comun
y por eso en el momento de su aplicacién se requiere una adecuada preparacion
en la cultura organizacional, donde todas las personas de la organizacion este
comprometidas a cambiar sus tradicionales formas de pensar, se requiere un

pensamiento que permita realizar lo mas con lo menos, o0 sea agregar el mayor
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valor posible a un producto con la menor inversion en materiales y costos de

fabricacion.

Una de las conclusiones de los autores plantea que para implementar esta
filosofia en las empresas Colombianas se requiere mas que buenas intenciones y
propoésitos de los trabajadores, es muy importante que la alta direccion este
comprometida con el cambio, ya que con sentido comun y con los suficientes
recursos para invertir en tecnologias y capacitaciones se pueden respaldar esta

clase de proyectos.

Con relacion al andlisis costo-beneficio de la implementacion de las herramientas
de Lean manufacturing entre varios articulos los autores destacan el articulo
“reconceptualizing the effects of lean on production costs with evidence from the F-
22 program” de Browing y Heath en el cual se aborda una problemética similar a la
que se intenta tratar en esta investigacion, pero con un estudio de caso

fundamentado en el programa F-22 sobre la incertidumbre e inestabilidad.

Estos autores basan su estudio en la reformulaciéon de una parte del principio
central de la teoria del Lean Manufacturing que defiende la reduccién de los
residuos en los procesos desarrollados en la empresa independientemente del
entorno que la afecte y por ende la disminucion de los costos asociados con

dichos procesos.

Al parecer, el efecto del Lean Manufacturing esta afectado por varios aspectos
gue hasta el momento no han sido considerados y de los cuales depende en gran
medida la efectividad de la implementacién. Una de las conclusiones de este
estudio es el hallazgo de limitaciones clave para el disefio y desarrollo de la
metodologia de implementacién como por ejemplo el medio ambiente y el contexto
de organizacion o de contingencias, factores que pueden afectar la relacion entre

la practica y la reduccién de costos con el Lean Manufacturing.
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Se han identificado aspectos importantes que afectan la reduccion de los costos,
como los encontrados por White (1999) y Shan y Ward (2003) que consideraron el
efecto significativo del tamafio de la planta donde se tenga pensada la

implementacién de Lean Manufacturing.

Como es natural dentro de cualquier implementacion en el programa F-22 también
se discuten de unos costos que légicamente son vistos como una inversiéon en la
produccion y se espera que sean compensados por los beneficios de la reduccion
de residuos y de los inventarios, esto hace parte de lo que conocemos
comunmente como el retorno de la inversion. Sin embargo en el momento de
realizacion del programa del F-22 la obtencion de los resultados esperados se vio

entorpecida por dos aspectos, sustentados cada uno con una proposicion teorica.

En primer lugar, la vision que se tuvo del éxito del programa fue sobreestimado y
en el momento del analisis los datos no fueron congruentes con lo programado. En
algunas areas el Lean Manufacturing tuvo el efecto deseado en cambio en otras
se tuvo demasiada expectativa y los rendimientos se establecieron como
negativos. Por lo tanto debi6 hallarse una forma util de identificar los puntos en los

gue los rendimientos fueron negativos.

En segundo lugar, para el programa F-22 se mostré un fuerte apoyo de la alta
direccién y otras partes interesadas. Para apoyar la implementacion y el
mantenimiento del proceso de mejoras; muchas obras? de Lean, Six Sigma, TQM,

reingenieria y gestion del cambio han sefalado la importancia de ese apoyo.

Como conclusion la investigacion del programa F-22 parte de la proposicion
central de la teoria de Lean Manufacturing y explora el efecto de otras variables en
la relacion entre la aplicacion de sus principios y practicas y la reduccion de los
costos de produccién. El caso de estudio del programa F-22 - un caso ejemplar de

la incertidumbre y la inestabilidad impulsado por la novedad y la complejidad

’Por ejemplo, Flynn 1994; Leonard y Sasser 1982.
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- desempeia un papel revelador, que se aflade a las pocas investigaciones que
refutan varias creencias muy extendidas sobre Lean Manufacturing”(Stuart et al.,
2002).

El nimero de factores y relaciones en el marco revisado sugieren gque la
aplicacion del Lean Manufacturing no es simple y puede ayudar a explicar los
resultados desiguales en algunas organizaciones. Evidentemente, las propuestas
presentadas en la investigacién apuntan a la necesidad de estudios y analisis

empiricas, los cuales a su vez pueden dar lugar a mejoras adicionales.

Por otro lado hay quienes piensan que la implementacion de Lean Manufacturing
constituye un éxito total siempre y cuando se utilicen las herramientas adecuadas,
tal es el caso de una investigacion desarrollada en Espafia por el Centro Espariol
de Logistica, La Universidad Carlos Il de Madrid y el Grupo consultor Galgano en
el 2008. En este estudio desarrollado con y para empresas Espafolas se plantea
cual debe ser la visualizacion financiera que debe tenerse antes de la
implementacion e incluso se especifica el retorno sobre la inversion que deberia

surgir después de la implementacién de Lean Manufacturing.

Los beneficios econdmicos —financieros aparecen planteados como: Ahorros
directos, que comprenden la reduccion de errores, reduccion de costes de
inspeccion, y la disminucion de mermas; Ahorros financieros, referentes a la
reduccion de costos en lineas de crédito, costos de financiacion, seguros e
impuestos; Reduccion de la necesidad de inversion, aumento de capacidad de

lineas sin costo, cancelacion de inversiones en activo inmovilizado, entre otros.

En lo referente al retorno sobre la inversion, la investigacion plantea a partir de los
resultados obtenidos con la implementacion de Lean Manufacturing en varias
empresas Espafiolas una proyeccion de retorno sobre la inversidn con una
relacion 1:10 entre los euros invertidos y los euros generados antes, durante y

después de la implementacion del proyecto de Lean Manufacturing.
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El porcentaje de reduccién de los costos también presenta estrecha relaciéon con
la(s) herramienta(s) que se considere pertinente aplicar y con qué otras
herramientas de apoyo puede armonizarse para una mayor efectividad; este el
caso presentado en una investigacion enfocada en la utilizacion del Mapeo de la
cadena de valor®presentado por Abdulmalek y Rajgopal. En su investigacion se
realiza la aplicacion de 7 (siete) herramientas clasicas de Lean Manufacturing:
Celular manufacturing, Just in time, Kanban, Total preventive maintenance, Setup
time reduction, Total quality management y 5’sy se realiza la interaccién con los

elementos de la cadena de valor para generar un efecto mucho mas positivo.

Existen ademas otra serie de beneficios que tal vez no logran ser considerados
una vez se implementa el Lean Manufacturing y las herramientas se han adaptado
al funcionamiento de la organizacién; podria ser éste el caso de los beneficios
ambientales, como lo plantea la Ingeniera Marise Keller Dos Santos en un articulo®
de su autoria. En ese trabajo se presenta la relacion entre la aplicacion de los
principios de Lean Manufacturing en procesos industriales y los beneficios
ambientales adicionales que se generan. De acuerdo con EPA (2001), “Lean
Manufacturing se concentra en la eliminacion de todos los residuos generados por
las actividades de una empresa”. Normalmente, no se toman en consideracion los
residuos cuando se analizan las pérdidas organizacionales en un proceso; una de
las causas es el hecho de que muchas empresas administran la gestion de
residuos con un enfoque puramente legal, es decir solo al cumplimiento de la
legislaciones ambientales, prevaleciendo un enfoque de remediacion, en lugar de
preventivo, para los residuos generados en un proceso.

El aporte interesante de este articulo con relacion al tema de costos-beneficios,

radica en la importancia de evitar costos de reparacion de dafio ambiental y

*Fawaz A. Abdulmalek; Jayant Rajgopal.“Analyzing the benefits of lean
manufacturing and value stream mapping via simulation: A process sector case
study”

‘Ing. Marise Keller Dos Santos. “Beneficios ambientales derivados de Lean
Production”
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enfocarse en la prevencion, aspecto en el que es inmensamente Util el Lean
Manufacturing. Esta reduccion de costos es con frecuencia pasada por alto, por la
mayoria de quienes implementan Lean Manufacturing, pues se consideran

beneficios intangibles.

En lo referente al calculo de Costos existen herramientas llamadas “calculadoras”
que permiten como su nombre lo indica, realizar el célculo de los beneficios
obtenidos con la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing. A pesar
de ser alternativas novedosas que representen utilidad en algdn momento tienen
grandes limitaciones.

> gue suministra

Especificamente hablando existe un portal en la web
herramientas que permiten el célculo del retorno sobre la inversion en una
implementacion de Lean Manufacturing e incluso permite el disefio de una
estrategia de implementaciéon. Esta podria ser una opcion salvadora para muchos
empresarios que necesiten y decidan adoptar el Lean Manufacturing, sin embargo
este comprende una serie muy amplia de herramientas que estan influenciadas
por el entorno y por factores en su mayoria variables. Las llamadas “calculadoras”
tan solo pueden calcular el beneficio de una herramienta aplicada mas no el
beneficio de la interaccion de varias herramientas, adicional a esto, hace falta la
consideracion de los factores variables y las condiciones especificas que se
convierten en Unicas para cada empresa que decida implementar Lean

Manufacturing.

*http://world-class-manufacturing.com/es/
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5.1

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.  MARCO REFERENCIAL

MARCO TEORICO

¢,Qué es Lean Manufacturing? Es un modelo de gestion que busca la
eliminacién de las actividades dentro del proceso productivo que no
agregan valor al producto, servicio o el proceso; aumentando asi el valor de
cada actividad realizada. Reducir los desperdicios y mejorar cada una de

las operaciones, basandose siempre en el respeto por el trabajador.

Surgié de la compafiia japonesa Toyota como una forma de producir, con la
cual se buscaba tener una menor cantidad de desperdicio y una
competitividad igual a la de las compafias automotrices

americanas.(Villasefior Contreras, 2008)

Objetivos.Desarrollar una filosofia que le permita a la organizacion mejorar
continuamente eliminando el desperdicio en todas las areas, reduciendo los
costos y mejorando los procesos lo que permitira una mejora en la

satisfaccion del cliente para mantener un margen de utilidad.

Pensamiento esbelto.La parte esencial en el proceso de desarrollo de
una estrategia esbelta es la que corresponde al personal, ya que muchas
veces implica cambios radicales en la manera de trabajar, algo que

por naturaleza causa suspicacia y recelo. En el pasado se ha desperdiciado
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la inteligencia y creatividad del trabajador, a quien se le trata como si fuera
una maquina. Es muy comuan que, cuando un empleado de los niveles bajos
del organigrama se presenta con una idea o propuesta, se le critique 0 no
se le tenga confianza. A veces los directores no comprenden que, cada vez
gue limitan a un trabajador, estan desperdiciando dinero. El concepto de
Manufactura Esbelta implica la abolicién de los mandos y su reemplazo por

el liderazgo.

5.1.4. Cinco Principios del Pensamiento Esbelto.

5.1.5.

1. Definir el Valor desde el punto de vista del cliente: La mayoria de los

clientes quieren obtener una solucién, no un producto o servicio.

2. ldentificar su Flujo de Valor: Eliminar desperdicios encontrando pasos
gque no agregan valor, algunos son inevitables y otros son eliminados

inmediatamente.

3. Crear Flujo: Hacer que todo el proceso fluya suave y directamente de un

paso que agregue valor a otro, desde la materia prima hasta el consumidor

4. Producir el “Jale” del Cliente: Una vez hecho el flujo, seran capaces de
producir por oOrdenes de los clientes en vez de producir basado en

prondsticos de ventas a largo plazo

5. Perseguir la perfeccion: Una vez que una empresa consigue los primeros

cuatro pasos, se vuelve claro que afadir eficiencia siempre es posible.

Beneficios de la Implementacién del Lean Manufacturing.’La

implantacion de Manufactura Esbelta es importante en diferentes areas,

®http://ingenieriametodos.blogspot.com/2008/04/beneficios-de-la-manufactura-esbelta.html
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puesto que se emplean diferentes herramientas, por lo que beneficia a la

empresa y sus empleados. Algunos de los beneficios que genera son:

e Reduccién de los costos de produccion

e Reduccioén de inventarios

e Reduccién del tiempo de entrega (lead time) Mejor Calidad

e Menos mano de obra

e Mayor eficiencia de equipo Disminucibn de los desperdicios
Sobreproduccion

e Tiempo de espera (los retrasos)

¢ Reduccién en costos y tiempo de transporte.

e Mejoras en el proceso de inventario

e Reduccion de movimientos

Aumento de la calidad

Teniendo en cuenta el estudio del arte planteado para la realizacion de este
proyecto también es pertinente mencionar que los beneficios obtenidos al
implementar Lean Manufacturing dependen en gran medida de la metodologia de
implementacion llevada a cabo y de algunos factores externos; el éxito del modelo
Lean va ligado a la pertinencia de las herramientas seleccionadas para cada

empresa y para cada caso.

Cabe anotar también que los beneficios pueden ser tangibles e intangibles, o
pueden ser evidentes 0 no tan evidentes; se pueden obtener beneficios asociados
a reducciones en los 7 tipos de desperdicios, pero también se pueden manifestar
mejoras derivadas de otras areas que no son tomadas en cuenta; por ejemplo el
incurrir en una disminucion de residuos que repercute también en la disminucion

de los costos de manejo de los mismos.
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5.1.6. Las 3 M's". Son tres términos utilizados en Lean Manufacturing que ayudan
a identificar los desperdicios a ser eliminados, las tres palabras se refieren

a anomalias en el gemba o lugar de trabajo.

5.1.6.1. Muda.Es cualquier actividad que consume recursos sin crear valor para
el cliente, hay dos tipos unas son las actividades que no pueden ser
eliminadas inmediatamente y las otras son las actividades de féacil

eliminacion.

5.1.6.2. Mura.Es un suceso en el que se interrumpe el flujo normal de trabajo en
la tarea de un operario, el flujo de partes 0 maquinas o el programa de

produccion.

5.1.6.3. Muri.Se utiliza para referirse a tener condiciones estresantes para

trabajadores y maquinas o para los procesos de trabajo.

5.1.7. Herramientas de Lean Manufacturing.Existen muchas herramientas que
se pueden usar durante la implementacion de la manufactura esbelta, aqui
esta una descripcién de las principales herramientas de la manufactura

esbelta:

"Alberto Villasefior Contreras y Edber Galindo Cota. Conceptos y Reglas de Lean
Manufacturing. Segunda Edicién. 2008.
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5.1.7.1. KANBAN?

5.1.7.1.1. ;Qué es? Es una seflal o un dispositivo que da autorizaciébn o

instrucciones ya sea para producir algo o para retirarlo en un sistema.

5.1.7.1.2. Funciones Principales

e Kanban de Producciéon: autoriza al proceso a producir articulos y

especifica la cantidad y el tipo.

o Kanban de Retiro: Autoriza el movimiento de partes al siguiente proceso.

5.1.7.2. ANDON (Sistema de Control)®

5.1.7.2.1. ;Qué es? Es una herramienta de control visual que indica el estado en
tiempo real de las operaciones en un area. De igual manera sirve para
indicar qué acciones se deben tomar en relacion con el mantenimiento y
los cambios de secuencias. Un ANDON tipico puede ser un tablero en la
parte alta de la compafiia con indicadores de areas o de estaciones de
trabajo, cuando alguna luz se enciende indica problemas en esa area,

esta sefial permite que se brinde atencion inmediata.

8Alberto Villasefior Contreras y Edber Galindo Cota. Conceptos y Reglas de Lean
Manufacturing. Segunda Edicién. 2008.
°Alberto Villasefior Contreras y Edber Galindo Cota. Conceptos y Reglas de Lean
Manufacturing. Segunda Edicién. 2008.
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5.1.7.3. SMED™

5.1.7.3.1. ;Qué es? Es un sistema que se utiliza para minimizar los contratiempos
que trae consigo el cambio de un numero de partes a otro en una

maquina o serie de maquinas en el area de produccion.

Cualquier Set-up se puede realizar en menos de 3 minutos si se siguen los seis

pasos basicos que se mencionan a continuacion:

e Primero se debe medir el tiempo total del set-up actual

e A continuacion se identifican los elementos internos y externos o sea
conocer los tiempos individuales de cada uno de estos elementos

e El siguiente paso es convertir la mayor cantidad de elementos internos en
externos

e Luego se trata de reducir al maximo los tiempos de los elementos internos

e Seguido de tratar de minimizar al maximo el tiempo de los elementos
externos

e Y por ultimo se estandariza el nuevo procedimiento con un tiempo total de

set-up menor al inicial.

5.1.7.4. Heijunka™

5.1.7.4.1. ;Qué es? Es una herramienta utilizada para nivelar la cantidad y el tipo
de articulos producidos en un determinado periodo de tiempo, asegura

el cumplimiento con la demanda de los clientes, evitando la produccion

YAlberto Villasefior Contreras y Edber Galindo Cota. Conceptos y Reglas de Lean
Manufacturing. Segunda Edicién. 2008.
“Alberto Villasefior Contreras y Edber Galindo Cota. Conceptos y Reglas de Lean
Manufacturing. SegundaEdicién. 2008.
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por lotes y minimizando el inventario, lo que me permite reducir los
costos de produccion y los tiempos de entrega que al final se ve

reflejado en una mayor satisfaccion del cliente.

5.1.7.4.2. ;Como Funciona? En la caja heijunkase programan en los renglones,
el tipo o nimero de partes a producir y en las columnas se coloca la
hora a la cual se debe iniciar la produccion; esto hace parte de un
programa de control visual que incluye ANDON, lo que busca el heijunka
es permitir que todo el personal del area esté enterado sobre el

programay las horas de produccién.

El mayor beneficio de esta herramienta es que permite que cualquier persona del
area o de la empresa pueda darse cuenta en cualquier momento como va el logro

de la meta de produccion diaria.

5.1.7.5. Standard Work. El trabajo Estandar o estandarizado, es un importante,
pero mal entendido concepto Lean. Este es esencial para producir
productos de calidad, pero no se encarga de garantizar en si la calidad.
Y este tiene mucho mas que ver con el comportamiento que con las

instrucciones publicadas en una pared*?.

El Trabajo estandarizado es una de las herramientas Lean mas potentes pero
menos utilizada. Al documentar las mejores practicas actuales, el trabajo
estandarizado constituye la base para el kaizen o mejora continua. A medida que

el estandar se mejora, la nueva norma se convierte en la linea de base para

Traducido de: Visual Tools, -collectedpractices and cases. 2006 por

ProductivityPress, una division de KrausProductivityOrganization, Ltd. p 35.
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mejoras adicionales, y asi sucesivamente. La mejora del trabajo estandarizado es

un proceso que nunca termina.
Bésicamente, el trabajo normalizado consta de tres elementos:

e Tiempo de procesamiento o Takt Time, que es la velocidad a la que los
productos deben ser realizados en un proceso para satisfacer la demanda
del cliente.

e La secuencia de trabajo en el que un operador realiza las tareas en el
tiempo de procesamiento.

e El inventario estandar, incluyendo las unidades de maquinas, necesarias

para mantener el proceso funcionando sin problemas.

El establecimiento del trabajo estandarizado se basa en la recopilacion y registro
de datos en algunos formatos. Estos formularios son utilizados por los ingenieros y
supervisores de primera linea para disefiar el proceso y por los operadores para

realizar mejoras en sus propios puestos de trabajo.

Los beneficios de la estandarizacion del trabajo incluyen la documentacion del
proceso actual para todos los turnos, la reduccion en la variabilidad, mayor
facilidad para la formacién o entrenamiento de nuevos operadores, la reduccion en

las lesiones y la tensién, y una linea de base para las actividades de mejora.

La estandarizacion del trabajo afiade disciplina a la cultura de la organizacién, un
elemento que con frecuencia se descuida, pero esencial para el crecimiento de la
empresa. Adicional a lo anterior el trabajo estandarizado es también una
herramienta de aprendizaje que apoya a las auditorias, promueve la resolucion de
problemas, e involucra a los miembros del equipo en el desarrollo de poka-

yokes™.

3Traducido de: http:/mmww.lean.orgiworkshops/WorkshopDescription.cfm?Workshopld=20
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5.1.7.6. 5s'.Es un programa de trabajo para talleres y oficinas que consiste en
desarrollar actividades de orden y limpieza y deteccién de anomalias en
el puesto de trabajo, que por su sencillez permiten la participacion de
todos a nivel individual/grupal, mejorando el ambiente de trabajo, la

seguridad de las personas y equipos Yy la productividad.

Las 5’s son cinco principios japoneses cuyos nombres comienzan por S y que van
todos en la direccion de conseguir una fabrica limpia y ordenada. Estos nombres

son.

Seiri : Clasificaciéon
Seiton: Organizacién
Seiso: Limpieza
Seiketsu: Higiene

Shitsuke: Disciplina

5.1.8. Value Stream Mapping. El Value Stream Mapping o0 mapeo de la cadena
de valor es una herramienta visual de Lean Manufacturing que permite
identificar todas las actividades en la planeacion y la fabricacion de un
producto, con el fin de encontrar oportunidades de mejoramiento que

tengan un impacto sobre toda la cadena y no en procesos aislados.

Esta herramienta se fundamenta en la diagramacion de dos mapas de la cadena
de valor, uno presente y uno futuro, que haran posible documentar y visualizar el
estado actual y real del proceso que se va a mejorar, y el estado posterior, ideal o
gue se quiere alcanzar una vez se hayan realizado las actividades de

mejoramiento.

!4 Rey Sacristan, Francisco. Las 5's. Orden y limpieza en el puesto de trabajo. 2005
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El VSM (mapa de la cadena de valor) es un grafico compuesto de iconos y
simbolos simples y que describen principalmente 2 tipos de flujo: el flujo de
informacion (planeacion), que comprende las actividades realizadas desde que el
cliente realiza la orden hasta que una orden de trabajo o produccion es generada.
El otro flujo es el de materiales (fabricacion), en el que se tienen en cuenta todos

los procesos necesarios para producir el bien, hasta que es entregado al cliente.

A cada una de las operaciones o procesos se le asignan indicadores o medidas de
desempeiio que permitan conocer y visualizar el estado actual del proceso y que
generalmente son: tiempo de ciclo, tiempo de alistamiento y cambio de referencia,
namero de operaciones por equipo, porcentaje de rechazos, disponibilidad del
equipo, tiempo de paradas, eficiencia, entre otros.

Una vez se han asignhado los indicadores y dibujado a el VSM (Value Stream
Map), se identifican las oportunidades de mejoramiento y se priorizan de acuerdo
al impacto que tengan en la reduccion del costo, aumento de la flexibilidad y
mejoramiento de la productividad y la calidad. Finalmente se dibuja el mapa futuro
gue ayudara a visualizar el estado del proceso después de la ejecucion de las

oportunidades encontradas.

45



6. DESARROLLO

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se realizé un analisis general en
la empresa que permitié diagnosticar areas criticas del proceso, direccionando la
propuesta hacia la identificacion de los problemas mas representativos,
permitiendo la eleccién de herramientas del Lean Manufacturing propicias para el
futuro mejoramiento de las condiciones de la empresa, esto evidenciado a través

de su simulacion.

Cabe anotar que como el nombre del proyecto lo indica debe tenerse como base
una metodologia que guie a la empresa para convertir SUs procesos en procesos
Lean; esta metodologia incluye la motivacion e inclusion del personal, el analisis
de la empresa, la eleccion del &rea propicia para comenzar a desarrollar procesos
Lean, la definicion de las herramientas Lean pertinentes y la metodologia para
llevar a cabo la implementacion y seguimiento del funcionamiento y evolucion de

las mismas.

6.1 PLAN DE INCLUSION Y ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL PARA LA
IMPLEMENTACION DE LEAN MANUFACTURING.

Uno de los principales aspectos a tener en cuenta para la implementacion de un
sistema Lean es el factor humano; es fundamental que la gerencia y los
empleados estén enterados y sean participes de lo que comprende el sistema a
implementar. Conforme con lo dicho anteriormente se plantean nueve (9) pasos
importantes para la inclusion del personal y el acogimiento de la cultura Lean a la

organizacion:

Paso 1. Motivacion de la gerencia
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Se busca motivar a la gerencia con el fin de crear conciencia sobre la necesidad y
la importancia del desarrollo de un modelo que mejore los procesos dentro de la
empresa; ademas ellos deben ser lideres con la capacidad de involucrar y

comprometer al personal.

A continuacion se definen las actividades propuestas para llevarse a cabo con el

fin de desarrollar con éxito esta fase:

e Convocar a la gerencia para establecer la necesidad de implementar un
sistema de mejoramiento de los procesos dentro de la empresa.

e Motivacion del nivel gerencial, con lo que se pretende desarrollar algunos
aspectos que contribuyen a motivar a la gerencia para implementar el

sistema.

Paso 2. Elaboracion de un plan piloto para la implementacién del modelo

Lean

En este paso se busca realizar un programa que permita establecer los

requerimientos necesarios para la puesta en marcha del modelo Lean.

Es necesario tener presentes diversos aspectos que juegan un papel importante

como lo son:

e Trabajo en equipo
¢ Nuevos estilos de liderazgo

e Vision a futuro
Paso 3. Seleccionar el lider de implementacion del modelo Lean

Es importante seleccionar a la persona adecuada que se haga cargo de la

planeacion y desarrollo del modelo de mejoramiento Lean.
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La persona seleccionada sera- la encargada de formar los equipos de trabajo
pilotos quienes seran los responsables de impulsar y desarrollar el sistema en

toda la organizacion.
Paso 4. Capacitacion del lider de implementacion del modelo Lean

Es fundamental orientar a la persona seleccionada como lider sobre los
conceptos, la filosofia y las herramientas del Lean Manufacturing que la empresa

desea poner en practica.

De igual manera se pretende lograr que esta persona sea un lider que promueva
la participacion del personal en el mejoramiento continuo, el cual otorgue
responsabilidad, autoridad, orientacion, retroalimentacion y motivacién para

controlar y mejorar continuamente su trabajo.

El lider de implementacién de Lean Manufacturing debe recibir una capacitacion
especializada en diversas -areas relacionadas con Lean y al mismo tiempo, deben
ser capacitados los miembros de los grupos de trabajo piloto; para que ellos
posteriormente sean los encargados de motivar y capacitar al resto de los

miembros de la empresa.
Paso 5. Desarrollo del plan maestro de implementacion del modelo Lean

Con el fin de establecer los lineamientos estratégicos en funcién de la misién y
vision de la empresa, de manera que se pueda desarrollar un sistema Lean que

resulte efectivo.

Esta fase implica el establecimiento de los objetivos estratégicos y las metas que
se quieren lograr a través del sistema, estas deben ir acorde a la mision y visiéon

de la empresa.
Paso 6. Motivacion del resto de la empresa

Se debe desarrollar el plan de capacitacion de tal manera que contenga todos los

elementos necesarios y pueda ser impartido en todos los niveles de la
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organizacién. Es necesario que la empresa estructure adecuadamente su plan de

capacitacion; los objetivos de esta capacitacion deben ser:

e Explicar qué es y en qué consiste el Lean Manufacturing.

e Promover la adopcion de valores de cultura de mejoramiento continuo.

e Desarrollar en los miembros de la organizacion habilidades de liderazgo y
habilidades para reconocer oportunidades de mejoramiento.

e Otro de los propoésitos de esta capacitacion es establecer la mentalidad de
la eliminacion total de los defectos, la identificacion de los desperdicios y de
las actividades que no le agregan valor al producto. Finalmente los
empleados deben estar en capacidad de identificar y evitar todo tipo de
desperdicios en inventarios, movimientos, operaciones, transportes,

reprocesos, entre otros.
Paso 7. Creacidon del ambiente apropiado

Esto con la intencién de Implementar en el lugar de trabajo las condiciones que
proporcionen a los miembros de la organizacién, un ambiente favorable y

adecuado que les permita llevar a cabo su trabajo de una manera eficiente.

Es necesario crear las condiciones que eviten la desmotivacién y que sean las
adecuadas para la realizacién de su trabajo. De ser necesario se debe mejora

fisicamente en el ambiente de trabajo aplicando técnicas como las 5s.
Paso 8. Implementacién de mejoras

Este paso se trata de realizar todas aquellas actividades que lleven a la
organizacion a la obtencion de productos con las caracteristicas adecuadas y bajo

las especificaciones establecidas a través de procesos optimizados.

Para la implementacion de las mejoras identificadas son necesarias una serie de

actividades, procesos Yy procedimientos, encaminados a lograr que las
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caracteristicas de los productos sean las idéneas y que cumplan con los

estandares de calidad establecidos por la empresa.

Paso 9. Consolidacion del sistema

Bésicamente en este paso se trata de realizar un analisis y retroalimentacion
sobre los logros obtenidos dentro de la organizacién con la implementacion del

modelo Lean.

En esta fase se tiene el propoésito de continuar desarrollando los procesos de
mejora y se continuard la capacitacion; al mismo tiempo se debe seguir con un
analisis de experiencias y logros obtenidos realizando continuamente

evaluaciones y acciones correctivas.

También es muy importante definir un espacio para que los trabajadores aporten
ideas de mejora para el sistema, y que se cuente con incentivos de forma que
estos se involucren en mayor medida con el proceso de mejoramiento continuo de

la empresa y sus procesos.

6.2 ANALISIS INICIAL

Para la realizacion de este proyecto se tuvo como objeto de estudio una empresa
de confeccién de la ciudad de Palmira’®, que cuenta con aproximadamente 800

(ochocientas) referencias de producto.

Para sintetizar el estudio de las actividades productivas se tomdé una familia

representativa de referencias, teniendo en cuenta el Pareto de produccion de los

°Se omite la razén social, por solicitud de la empresa y motivos de confidencialidad.
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altimos 8 (ocho) meses del afio 2011 y los tres primeros meses del afio en curso

2012 (enero, febrero y marzo) de las familias de productos.

Tabla 1. Produccion de las tres principales familias de productos.

Cantidad | Frecuencia | Acumulada
Camisetas 25498 51.39% 51.39%
Sudaderas 16278 32.81% 84.19%
Guayaberas 7843 15.81% 100.00%
Total 49619 100.00%

Fuente: Departamento de Produccién

llustracion 1. Pareto de Produccién Anual.
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Dado que el andlisis PQ arroja un resultado de aproximadamente 60:40 en lugar

de 80:20, se procede a realizar una proyeccion de demanda para el mes de Abril,

para realizar este procedimiento se recurre a una herramienta muy utilizada en la

ingenieria industrial: el prondstico de demanda, se realizd el prondstico con tres
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modelos, promedio simple, promedio movil simple y promedio mévil ponderado

haciendo uso del software winQSB.

Los datos para la demanda de camisetas para cada uno de los meses son los

siguientes:

Tabla 2. Demanda mensual de camisetas.

Camisetas | Sudaderas | Guayaberas
Abr-11 2200 1546 735
May-11 2103 1414 703
Jun-11 2294 1654 687
Jul-11 2612 1565 712
Ago-11 1442 1211 586
Sep-11 1012 1109 576
Oct-11 2094 1110 585
Nov-11 2434 1354 623
Dic-11 2862 1325 654
Ene-12 2764 1165 653
Feb-12 2653 1469 681
Mar-12 1028 1356 648
Fuente: Departamento de Produccién

La primera familia que se analizo fue el de las camisetas:

El primer prondstico que se realizé fue el de promedio simple,
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llustracion 2. Promedio Simple Camisetas

ar Regression

s window  Help

El pronéstico para el mes de abril es de 2125 camisetas

ESIS
05-31-2012 | Actual | Forecast by | Forecast CFE MAD MS5E MAPE (%]| Trac R-square
Month Data A Eror ig
1 2200
2 2103 2200 -97 -97 97 9409 4612458 -1
3 2294 21515 1425 455 119.75 1485763 5412158 03799582 01212275
4 2612 2199 13 458.5 217.5 66761.41 8.878652 2108046 0,5415657
5 1442 2302,25  -860.25 -401.7% 378,1875 235078.6 2157317 -1.062304 0,0716613
b 102 21302 11182 -1519.95%  526.19 4381371 3935735 -2.888535 0.2819239
¥ 2094 1943.833 150.1666 -1369.783 463.5194 3688726 33,993  -2.9551%8 0,221054
8 2434 1965.286 468.7142 -901.0691 464 2616 347561.2 3188785 -1.940865 0.1111937
9 2862 2023.875 838125 -62,94409 5109345 3919228 3156245 -0,1231796 4.271467E-02
10 2764 2117 647 5840559 5261062 3948879 3065641 1.110148 4,973386E-02
11 2653 21817 471.3 1055356 5206256 377611.5 2936725 2027092 7.085345E-02
12 1028 2224 545 -1196.545 -141,1895 5820728 4734396 37,2789 -0.2425632 2 808894E-02
13 2124.833
CFE -141,1895
MAD 5820728
MSE 4734396
MAPE 37,2789
Trk_Signal -0.2425632
R-square 2.808894E-02

llustracion 3. Gréfica de prondéstico para promedio simple Camisetas
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Luego se procedié a pronosticar por medio del método de promedio mévil simple,

para esto se toma como meses a promediar tres,

llustracion 4. Promedio moévil simple camisetas

MAPE [%])| Tracking R-square
Signal
2
3
4 2612 2199 413 413 413 170569 1581164 1
5 1442 2336.333 -894.3333 -481.3333 653.6666 4852005 38.91599 -0.7363589 0.1830244
[ 1mz2 2116 -1104 -1585.333 803.7778 729739 62.30763 -1.972353 06289995
ri 2094 1688667 4053334 -1180 7041666 588378 5156994 -1.67574 03896354
8 2434 1516 918 -261.9999 746.9333 6392473 48.7991 -0.3507674 02775828
9 2862 1846667 1015.333 753.3335 791.6667 704523 4657864 09515792 0.2333601
10 2764  2463.333 3006667 1054 7215239 G16791.2 41.47854 1460797 0.2994314
11 2653  2686.667 -33.666Y5 1020.333 6355417 539834 36.45235 1.605455 0.3926796
12 1028 2759667 -1731_667 -711.3333 757.3334 8130379 51.11876 -0.9392603 03473334
13 2148.332
CFE -711.3333
MAD 757.3334
MSE 8130379
MAPE 51.11876
Trk_Signal -0.9392603
R-square 0,3473334
m=3

El prondstico para el mes de abril es de 2148 camisetas.

llustracion 5. Grafico para promedio mévil simple camisetas
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El siguiente prondstico es el promedio movil ponderado, los porcentajes de
ponderaciéon son 50% para el mes inmediatamente anterior, 30% para el mes

anterior a este y por ultimo 20% para tres meses antes del prondstico,

llustracion 6. Promedio Mévil Ponderado camisetas

ear Regression

ties Window Help

TESIS
05312012 Actual | Forccastby | Forecast CFE MAD MSE MAPE [%] ] Tracking | R-squarc
Month Data 3WHA Error gnal
1 2200,0000!
H 2103,0000
3 2294,0000
[ 2612,0000 21897000 422,3000 422,3000  422,3000 178337,3000 16,1677  1.0000
5 1442,0000 22621000 820,1001 -397,8000 621,2001 425450,8000 36,5201 0.6404 01194
6 1012,0000  2219,0000 -1207.0000 -1604,8000 16,4667 769250,2000 64,1030 -1,9655  0.6280
7 2094.0000 1941,0000 153.0000 -1451,8000 G50,6000 582789,9000 49,9039 -2,2315  0.3944
8 2434,0000 14434000 990.6000 -461,2001 719.6000 662489.6000 48,0628 -0.6418 02781
B 2862.0000  1621.0000 1241.0000 779.7999 BO5.6667 B08754.8000 47.2792 09679 0.2701
10 2764.0000  2349.6000 414.3999 11942000 749.7714 717750.9000 426669 1.5928 0.3146
11 2653.0000  2628.4000 24.6001 1218.8000 659.1250 628107.7000 37.4434 1.8491 0.3966
12 1028.0000  2790,8000 -1762,8000 -544,0001 7817556 9035917000 52,3415 -0.6959 0.,3476
13 2383.5000
CFE -544.0001
MAD 781.7556
MSE 903591.7000
MAPE 52,3415
Trk.Signal -0.6959
R-square 0.3476
m=3
W(1)=50,0000
W(2)-30,0000
W(32)-20,0000

El prondstico para el mes de abril es de 2383 camisetas

llustracion 7. Grafica promedio movil ponderado camisetas

Forecasting and Linear Regression HEE
Filz Option  Utilties  window  Heslp
[ [EsH] [ A=
M Forecast Result for TESIS HEER
Mean of Actual Data = 2124.833 S.D. (Sigma) = 640.1152 n =12 #Forecast=1
4685.294 4685.294
[ - Actual - 3-WMA
A21BFES | -| 4216.765
e i ) S R R LT e PP TP -| 3748235
e e 1 R ——-——HHHEHELCHHH - - -| 3279.706
2= T = R N A R L i R -| 2811176

2342647
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9370588

4685294
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La siguiente familia es la de las sudaderas:

El primer pronéstico que se realiz6 fue el promedio simple,

llustracion 8. Promedio Simple sudaderas

Regression

Window  Help

laderas
06-03-2012 | Actual | Forecast by | Forecast CFE MAD MSE MAPE [%])| Tracking | R-square
Month Data SA Eror Signal
1 1546
2 1414 1546 -132 -132 132 17424 9.335219 -1
3 1654 1480 174 42 153 23850 9.927586 0.2745098  0.10625
4 1565 1538 27 69 111 16143 7.19347 0.6216216 0.1420373
5 1211 154475 -333.75  -264.75 166.6875 3995452 1228507 -1.588301 0.1820372
6 1109 1478 -369  -633.75% 207,15 5919581 16,4827 -3.059377 0.4024088
7 1110 14165 -306.5  -940.25 2237083 64986.89 18.33768 -4.203017 05792999
8 1354 1372714 -18.71423 9589642 19442356 5575308 1591546 -4.932348 0572032
9 1325 1370.375 -45,375 -1004,339 175,7924 490413 14,3541 5713212 05916952
10 1165 1365.333 -200.3334 -1204.673 1785192 48051.54 1466986 -6.748141 0683076
11 1469 13453 123.7 -1080,973 1730373 4477655 1404495 -6.247051 05407053
12 1356  1356.545 -0.5454102 -1081.518 157 3562 4070599 1277179 -6.873057 05300874
13 1356.5
CFE -1081.518
MAD 167,3562
MSE 4070599
MAPE 1277179
Trk_Signal -6.873057
R-square 0.5300874

El prondstico para abril es de 1357 sudaderas.

llustracion 9. Grafica promedio simple sudaderas

Forecasting and Linear Regression - [Forecast Result for Sudaderas]

41 File Option  Utilities window  Help ==l x|
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Luego se procedi6 a pronosticar por medio del método de promedio mavil simple,

para esto se toma como meses a promediar tres,

llustracién 10. Promedio Mévil simple sudaderas

Regression - [Forecast Result for Sudaderas]

ies  Window Help

.00 A Hi=! il |52 (3] 2
T06-03-2012 | Actual | Forecast by | Forecast CFE MAD MSE MAPE (%) | Tracking | R-square
Month Data 3-MA Error Signal
1 46
2 1414
3 1654
4 1565 1538 27 27 27 729 1.72524 1
5 1211 1544333 -333.3334 -306,3334 180.1667 5592007 14.62535 -1,700278 07491481
[ 1109 1476.667 -367 GGEE -674 242 6667 8233963 2080123 -2.777472
i 1110 1295 -185 -859 228,25 7031097 1976759 -3.763417
8 1354  1143,333 2106666 -648,3334 224.7333 6512486 18,92584 -2,884901
9 1325 17 134 -514,3334 2096111 5726339 1745707 -2.453751
10 1165 1263 -98 -612,3334 1936667 504549 16.164392 -3,16179
11 1469 1281.333 187.6666 -424 6667 1929167 48550.38 1574119 -2.201296 0.9721749
12 1356 1319,667 36,33337 -388,3334 1755185 4330258 14.28989 -2,212492 09266107
13 1330
CFE -388.3334
MAD 175.5185
MSE 4330258
MAPE 1428989
Tik Signal -2,212492
R-zquare 0,9266107
m=3

El prondstico para el mes de abril es de 1330 sudaderas

llustracion 11. Gréfica promedio movil simple sudaderas

Forecasting an near Regression - [Forecast Result for Sudaderas] HE n
L1 File Option  Utiities  window  Help — = x|
| == = =
Mean of Actual Data = 1356.5 S.D. ma) = 182.0866 n =12 #Forecast=1
2084.847 = Actaal = ITMA 2024.847
1933177 1939177
1793.508 1792508
1647.839 1647.833
1602163 1602163
1356.500 1356.500
1210831 1210831
1065.161 1065161
919.4921 9194921
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El siguiente prondstico es el promedio movil ponderado, los porcentajes de
ponderaciéon son 50% para el mes inmediatamente anterior, 30% para el mes

anterior a este y por ultimo 20% para tres meses antes del pronostico,

llustracion 12. Promedio Mévil Ponderado sudaderas

Regression - [Forecast Result for Sudaderas]

ies  Window Help

| A | = =|l= il [ |2 ®
T06-03-2012 | Actual | Forecast by | Forecast CFE MAD M5E MAPE (%) | Tracking | R-zquare
Month Data 3WMA Error Signal
1 46
2 1414
3 1654
4 1565 1528 37 37 37 1369 2364217 1
5 1211 1516.2 -305.2 -268.2 1711 47258 13.78326 -1.567504 05751097
6 1108 15387 -429.7 -697,8999 257.3 93052,69 2210438 -2.712398
7 1110 1367 6 -257 6 -955.4999 257375 B86378.95 2238009 -3.712482
8 1354 1160,2 1938 -761,6998 24466 76614.85 207667 -3.1133
9 1325 11583 166,7 -594,9999 2316666 GBA77.19 1940244 -2 568345
10 1165 1226.2 -61.19995 -656.1398 2073143 532298 17.38112 -3.165242
11 1469 1307.5 1615 -494 63998 2015875 55086.35 1658271 -2.454021
12 1356 13058 5019995 -444 4999 184 7666 4924565 1515153 -2 405736
13 1294 4
CFE -444 4999
MAD 1847666
MSE 49245 65
MAPE 1515153
Tik Signal -2,405736
R-zquare 1,02352
m=3
, . .
El pronadstico para el mes de abril es de 1294 sudaderas.
llustracion 13. Gréafica Promedio Movil Ponderado sudaderas
Forecasting and Linear Regression - [Forecast Result for Sudaderas] !EE
4l File Option  Utlities  ‘Window Help =]

[ (== = mE=E

Mean of Actual Data = 1356.5 5.D. (Sigma) = 182,0866 n =12 #Forecast=1
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La ultima familia es la de las guayaberas:

El primer prondstico que se realiz6 fue el promedio simple,

llustracion 14. Promedio Simple guayaberas

Egression

Window  Help

Actual | Forecast by | Forecast CFE
Data 5A Error
1 ¥3h
2 703 735 -32 -32 32 1024 455192 -1
3 687 19 -32 -b4 32 1024 4604927 -2
4 F12 708,3333 3.666687 -60,33331 2255556 6871482 3.241612 -2 674875
5 586 70925 -123.25 -183.5833 4772917 4313.002 7689315 -3.846354 08726844
] 576 6846 -108.6| -292,1833  59.90333 5809192 9.92228% -4.87758
7 585 6665 -81.5 -373.6833 63.50278 5948.035 1059051 -5884519
8 623 6548571 -31.85712 -405.5404 5898197 5243298 9808078 -6 875668
9 654 650,875 3,125 -402.4154 51,99985 4589106 8641797 -7.73878
10 653  651.2222 1.777771 -400.6376 4641962 4079557 7.711847 -B.630783
11 681 6514 2959998 -371.0377 4473765 3769217 7375317 -8,293633 0,9927637
12 648 6540909 -6.090881 -377.1285 41.22431 3420843 6790283 -9.148208 09895276
13 663,5833
CFE -377.1285
MAD 41,2243
MSE 3420843
MAPE 6.790283
Trk.Signal -9.148208
R-square 0,9895276

El prondstico para el mes de abril es de 654 guayaberas.

llustracion 15. Gréafica de promedio simple guayaberas

&1 Fils Option Utiitiss indow Help = x|
(B[] A= |
Mean of Actual Data = 653.5833 S5.D. (Sigma) = 52,7506 n=12 #Forecast = 1
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Luego se procedi6 a pronosticar por medio del método de promedio mavil simple,

para esto se toma como meses a promediar tres,

llustracién 16. Promedio Mévil Simple Guayaberas

Regression - [Forecast Result for Guayaberas]

ies Window Help

.00 A | == i |
06-03-2012 | Actual | Forecast h_v| Forecast CFE MSE | MAPE [zl| Tracking | R-square
Month Data -MA Error Signal
1 735
2 703
3 687
4 712 7083333 3.666687 3666687 3,666G87 1344459 05149341 1
5 586 7006667 -114 6667 111 59.16669 B580.947 10.04134 -1.876056 07797794
6 576  661,6667 -8566669 -196,6667 68,00002 6833558 11.65179 -2.892156
7 585  624,6667 -39.66669 -236,3334 6091669 551853 10,434 -3,879616
8 623  582.3333 4066669 -195.6667 56.86669 474558 9652712 -3.440796
9 654 5946667 5933331 -136,3334 5727779 4541391 9,555988 -2,380213
10 653  620.6667 32.33331 -104.0001 53.71429 4041969 8.898205 -1.936171
11 681  643,3332 3766669 -66,33337 5170834 3714071 8477215 -1,282837 0,8894109
12 648  662,6667 -14.66669 -81,00006 4759261 3325297 7.786877 -1,701946 0,9121711
13 {7 B6D.6BB7
CFE -81,00006
MAD 47 59261
MSE 3325297
MAPE 7.786877
Trk.Signal -1.701946
R-square oa121711
m=3

El prondstico para el mes de abril es de 661 guayaberas

llustracion 17. Grafica Promedio Movil Simple Guayaberas

Forecasting and Linear Regression - [Forecast Result for Guayaberas] !H a
41 File  ©Option  Utilities  window  Help — =] x|
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El siguiente prondstico es el promedio movil ponderado, los porcentajes de
ponderaciéon son 50% para el mes inmediatamente anterior, 30% para el mes

anterior a este y por ultimo 20% para tres meses antes del pronostico,

llustracion 18. Promedio Mévil Ponderado guayaberas

Regression - [Forecast Result for Guayaberas]

es  Window Help

000 A | = =|[l= IR ERE]E
06-03-2012 | Actual | Forecast by | Forecast CFE MAD MSE MAPE (%] | Tracking | R-square
Month Data 3-WMA Error Signal
1
2 703
3 687
4 2 715.8 -3.799988 -3.799988 3.799988 14.43991 05337061 -1
b 586 f00 -114 -117.8 5889999 6505.22 9993815 -2/ 0,8898007|
6 576 674.3 -98,29999 -216.1 72,03333 7557.776 12,3512 -3
7 585 647 -62 -278.1 69.52499 6629.332 11.91297 -4
8 623 5828 40.20001 -237.9 63,66 5626674 1082091 -3.73704
9 654 588.1 65.90002 -171.9999 64.03333 5412697 10.69683 -2.6861
10 653 6102 4279999 -129.2 61 4901.146 10.10505 -2,118032
11 681 638.3 42,70001 -86.49934 58,7125 4516414 9625694 -1.47328
12 648 6591 -11.09998 -97.59991 53.42222 4028.28 8.746502 -1.826954
13 660.4
CFE -97.59991
MAD 53.42222
MSE 4028.28
MAPE 8, 746502
Trk_Signal -1,826954
R-square 1.06217
m=3
T .
El pronaostico para el mes de abril es de 660 guayaberas.
llustracion 19. Grafica Promedio Movil Ponderado guayaberas
Forecasting and Linear Regression - [Forecast Result for Guayaberas] _ o] x|
=l File  Option  Utiities  Window Help — =] x|
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Teniendo en cuenta el resultado obtenido para la desviacion media absoluta
(MAD) derivada de la realizacion del prondstico, se evidencia que el tipo de
pronoéstico con error mas bajo fue el prondstico simple y en cuanto a familias de

productos el error mas bajo estuvo en la familia de camisetas.

Segun el diagrama de Pareto de produccion y el prondstico de demanda para las
tres familias se puede concluir que la familia de referencias mas representativas
en términos de produccion para la empresa son las camisetas. Todas las
referencias de camisetas de la familia tienen 15 operaciones basicas de
confeccion por las que tiene que pasar obligatoriamente la materia prima. Los
estudios realizados de los tiempos y los procesos se hacen con base en esas
operaciones basicas. Existen también dos operaciones alternativas para
personalizar cada camiseta; estas operaciones se realizan de acuerdo con las
especificaciones de los clientes y son consideradas como operaciones variables

por lo tanto no se tienen en cuenta dentro del analisis del proceso como tal.

A partir del seguimiento de las operaciones realizadas dentro de la empresa de
confeccion se logré trazar el diagrama de flujo de todas las actividades del

proceso, COmo se muestra a continuacion:
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llustraciéon 20. Diagrama de Flujo del Proceso.

( Pedido (AImacén)>

A

Autorizacion
Jefe de
Produccion

Requiere
Disefio
Grafico

Realizar Disefo Grafico

No <

No

Si

Se genera la
Orden de corte

A

Auxiliar de
Bodega genera |
Orden de Compra | %

¢SAutoriza el
jefe de
Produccion?

Si

Auxiliar de Compras
realiza la comora




llustracion 21. (Continuacion ilustracion 20)

¢Se Si

requiere Hacer Molde
realizacion
de Molde?
< \ 4
No
\ 4
Corte
¢ Se S|
requiere Bordar
Bordado?
A\ 4
¢, Se requiere
Estampado? Estampar
NO < A\ 4
\ 4
Confeccion
L 4 Prendas
Inspeccién confeccionadas
l en talleres

No

Si

¢Pasala

Reproceso [« Inspeccion? —* Empaque

v

Despacho

Fuente: Los Autores



El proceso inicia con un pedido realizado desde el almacén de distribucién de
producto terminado, este requerimiento le llega al supervisor de produccion y este
decide si autoriza 0 no la elaboracion del producto solicitado. Una vez se autoriza
la realizacién de la prenda se verifica la disponibilidad de materia prima e insumos
en la bodega de la planta de produccion; si no se cuenta con los insumos
necesarios para la fabricacion de la prenda se genera una orden de compra de lo
que es requerido. Luego de que se cuenta con la materia prima e insumos
necesarios se confirma la existencia del molde para realizar el corte de tela; si no

se cuenta con este molde debe procederse a su realizacion.

Cuando se tiene el molde se genera una orden de corte; luego de cortadas todas
las piezas se continua con el proceso de confecciébn o unién de las partes
cortadas. Después del proceso anterior se realizan las actividades alternativas de

personalizacion de la prenda identificadas como estampacion y bordado.

Posterior a la realizacion de las actividades alternativas se realiza la respectiva
inspeccion y control de calidad de la prenda; en esta etapa se define si la prenda
continua hacia el proceso de empaque y despacho o si debe reprocesarse o

desecharse.

Es importante mencionar que al area de calidad de la empresa llega también
mercancia para ser inspeccionada proveniente de talleres satélites contratados
por la empresa para realizar determinados pedidos cuando la capacidad de la

planta no es suficiente para cumplir con la fecha de entrega de pedido al cliente.

65



6.2.1 Identificacion de la Cadena de Valor (Value Stream) actual del proceso

De acuerdo con lo observado e identificado dentro del proceso desarrollado en la

empresa de confeccion para la realizacion de las camisetas, se traza el estado

actual

del proceso; se identifica el tiempo requerido para la realizacion de las

operaciones, las esperas y los desperdicios en cada una de las etapas. Para la

realizacion de un value stream mapping de todas las areas de la empresa se

propone un formato®®en el que se consigna el mapeo realizado a las operaciones

llevadas a cabo dentro de la empresa, siguiendo estas instrucciones:

1.
2.

4.

Identificar los flujos de informacién y materiales dentro de los procesos.
Medir los tiempos de las operaciones y esperas dentro de los procesos.
Determinar dentro de cada operacion que tipo de desperdicios se presentan
(sobreproduccion, inventarios, transportes, movimientos, sobreprocesos,
esperas y correcciones)

Calcular el tiempo de operaciones, el lead time, el takt time y el pitch.

llustracion 22. VSM Actual.

/ Distribucion

Jefe de
Produccion

I, TEM,

C TEyC SopyC E
o Bodega ' ' L .
Disefio > Moldeo [~ de Corte [—>| Bordado y/o [—> Confeccién Calidad > Empaque
. estampado
insumos
0 0 5 min 12 Horas 10 min 24 Horas 30 min
‘ \ 373 [
8 Horas | 4 Horas 30 min 4 Horas | 2,33 min 21,63 min min | 1,5 min

Fuente:

Los Autores

®\/er Anexo C
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Al realizar el primer andlisis de las operaciones se puede evidenciar en cuanto a
desperdicios por areas lo siguiente: en la Bodega de insumos se hace evidente la
presencia de inventarios (I), en el area de corte se presentan esperas y
correcciones (E y C), en Confecciobn se evidencian Transportes, Esperas y
correcciones (T, E y C); en el area de calidad se presentan 6 desperdicios
manifestados en Inventarios, transportes, esperas, movimientos,
sobreoperaciones y correcciones (I, T, E, M, Sop y C) y por ultimo en el area de
empague se presentan esperas (E). Cabe resaltar que durante las operaciones no
se presentan tiempos muertos o desperdicios por fallas en los equipos 0 no son
significativos ya que las maquinas de coser, la estampadora y la bordadora no

sufren paros mayores por fallas’ durante la operacién normal.

Se procede entonces a Calcular los tiempos de operacion, el tiempo de ciclo del
proceso, el Takt time (o velocidad de produccién) con el que posteriormente se
calcula el Pitch, es decir la velocidad de produccién por lote, por ser esta la

metodologia de produccion empleada por la empresa.

Se obtienen los tiempos de la siguiente forma:

Tabla 3. Tiempos de Operaciones ValueStream.

Operacion Tiempo
Diseno 8 Horas
Moldeo 4 Horas

Bodegae 30 Min

insumos
Corte 4 Horas
Bordado y/o 2,33 Min

Estampado

Confeccion 21,63 Min
Calidad 3,73 Min

YEntrevista Jefe de produccion de la empresa de confeccion
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Empaque 1,5 Min

Fuente: Los Autores

El tiempo total de operaciones esta definido como la suma de los tiempos de las
operaciones realizadas durante el proceso de realizacion de una camiseta,
establecidos previamente mediante estudio de tiempos'® e informacion

proporcionada por el personal de la empresa.

Tiempo de operaciones
= (8 Hrs x 60) + (4Hrs * 60) + 30Min + (4Hrs * 60) + 2,33Min
+ 21,63Min + 3,73Min + 1,5Min

Tiempo de operaciones = 1019,19 min = 16,99 horas = 2,12 dias

Ecuacion 1. Calculo del tiempo de operacion actual

El Lead Time se establece como la suma de todos los tiempos de espera
identificados entre un proceso y otro o también como el tiempo que le toma al
producto pasar desde que se emite la orden por parte de los clientes hasta que el
producto llega a manos de este; en este caso las esperas se identifican entre las
areas de Bodega y Corte, Corte y Bordado y/o Estampado, Bordado y/o
Estampado y Confeccién, Confeccion y Calidad, Calidad y Empaque.

Lead time = 5Min + (12Hrs * 60) + 10Min + (24Hrs * 60) + 30Min

|lead Time = 2205 min = 36,75 horas = 4,59 dias|

Ecuacion 2. Calculo del Lead time actual
Una vez calculados el tiempo de operacion y el lead time se procede a realizar el
calculo del porcentaje de valor agregado durante el proceso, lo cual se realiza con

la siguiente formula:

'8 \Ver Anexo B. Estudio de Tiempos
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t.operacion

%VA =
% Lead Time
ova = 209883 _ e on
36,75 ’

Ecuacion 3. Célculo del Valor Agregado Actual

Para realizar el calculo del Takt Time (o velocidad a la que se debe producir para
satisfacer la demanda, el takt time tiende a marcar el ritmo de produccion pues
este es definido por la demanda) se realiza la razon entre el tiempo diario

disponible para operaciones y la demanda diaria del cliente.

Tiempo disponible para operacion diaria

Takt Time =
: demanda diaria

Ecuacioén 4. Férmula del Takt time
En donde el tiempo disponible para la operacion diaria representa el tiempo laboral
de un dia menos los tiempos destinados a actividades que no hacen parte del
proceso de produccidon de las camisetas; los tiempos destinados a otras

actividades se definen asi:

Tabla 4. Tiempo destinado a actividades ajenas al proceso.

Tiempo empleado en

Tiempo para Desayunar | Tiempo para Almorzar abrir 1a puertalg

15 Min 30 Min 20 Min

Fuente: Los Autores.

T.disponible de operacion diaria
= (8Hrs * 60) — 30Min — 15Min — (2 Min * 10 Veces)

19 Este tiempo se calcula teniendo en cuenta la apertura de la puerta 10 veces en un dia.
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T.disponible de operacion diaria = 415 Min

Ecuacién 5. Célculo del tiempo disponible para operacion actual

La demanda diaria se obtiene a partir de la demanda anual (teniendo como
referente el dato historico reportado por la empresa para la familia de productos

Camisetas en el afio 2011 asi:

demanda anual _ 25498
12 meses * 24 dias  12x24 % 8

Demanda diaria =

IDemanda diaria = 11,07 Camisetas|

Ecuacion 6. Calculo demanda diaria de camisetas actuales
Realizando la razén antes mencionada se obtiene el Takt Time:

415 min

T Ti =
akt Time 11,07camisetas

Takt Time = 37,5 min|

Ecuacién 7. Calculo del Takt time actual

Se puede calcular entonces el tiempo de ciclo, definido como la suma del Takt
Time y el Lead time

Tiempo total de ciclo = tiempo de operacion + lead time = 37,5 + 2205

tiempo total de ciclo = 2242,5 min = 37,37 horas = 4,67 dias

Ecuacién 8. Calculo tiempo total de ciclo actual

Por ultimo el Pitch o velocidad de produccion para los lotes se establece como:

Pitch = takt time * tamaiio lote = 37,5 Min * 20 Camisetas

IPitch = 750 Min|

Ecuacién 9. Calculo del pitch actual
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6.2.2. Andlisis de los 7 Desperdicios

Continuando con la fase de diagndstico inicial del proyecto, se presenta el analisis
realizado con base en los 7 desperdicios establecidos por el modelo Lean
Manufacturing; se procede a definir qué tipos de desperdicios se encuentran
presentes en las areas, con qué frecuencia se hacen evidentes y qué porcentaje

de desperdicio representan para el Takt time y para el tiempo de ciclo del proceso.

6.2.2.1. Sobreproduccion.Teniendo en cuenta que la sobreproduccion es
producir algo en cantidades mayores a las requeridas se concluye que en la
empresa de confeccibn no se presenta este tipo de desperdicio ya que la
produccion se inicia, inicamente con el pedido real realizado directamente desde

el centro de distribucion de producto terminado (almacén).

6.2.2.2. Inventarios.Teniendo presente que se habla de un exceso de inventario
cuando se acumula material en el proceso o en los sitios de almacenamiento se
puedo verificar que en la empresa de confeccion se presenta este desperdicio en

la bodega de insumos y en el area de calidad.
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En el area de calidad por el gran nimero de productos que se encuentran
almacenados esperando para ser inspeccionados o para ser empacados se

produce un inventario de producto en proceso.

llustracion 23. Esquema de la bodega de insumos

r a Inventario a la mano, indice de rotacion r |
- ) -
[. : alto tj: [ .
< U
w o |
o 7 £ ]
T £
3 o
- o
e 5 [
— & m —
1 r[;. | |
Bl = [
| 5
Bodega de Insumos |
| ]

Fuente: Los Autores
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En la bodega de insumos se presenta porque el material que no se utiliza se

mantiene como inventario de materia prima.

llustracién 24. Esquema area de calidad

Mesa de
Inspeccion de
prendas
[]

> —

I:l Prendas en espera de inspeccian

Fuente: Los Autores

Teniendo en cuenta lo descrito con anterioridad se relaciona el Tiempo asociado
con el desperdicio y el porcentaje que representa con respecto al Takt Time al
Tiempo de ciclo.

Tabla 5.Porcentaje (%) de desperdicio representado por los Inventarios

Areaen laque se % desperdicio en % desperdicio
presenta el Tiempo (horas) perar en el Tiempo
. el Takt Time .
desperdicio de Ciclo
Bodega de
L 8 21,33% 14,89%
Insumos
Calidad 24 64,00% 44,66%

73



6.2.2.3. Transporte. Considerando que el transporte innecesario es todo traslado
superfluo de material, maquinaria, herramientas o informacién, que no sea
directamente desde el proveedor hacia el usuario, se pudo determinar que en la
empresa de confeccién existen dos areas en las que se presentan desperdicios

por transporte innecesario, estas son: calidad y confeccion.

Basicamente en el area de confeccion este ocurre cuando los operarios realizan
una operacion especifica de confeccién y llevan el producto semi-elaborado a un
espacio temporal, para que el operario que tiene la operacion siguiente tome el

lote y lo lleve hasta su puesto de trabajo.

llustracion 25. Esquema transportes innecesarios en el area de confeccion

Fuente: Los Autores

Por otra parte en el area de calidad se presenta desperdicio por transporte porque
no se ha establecido un tiempo determinado dentro de la jornada laboral para
transportar las prendas sucias que necesitan ser lavadas hacia el area destinada

para su limpieza, sino que ese transporte se hace de manera intermitente.
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llustracion 26. Esquema de transporte innecesario en el area de calidad

Area de
calidad

Recorridos en el franscurso del dia

| A
0
oo oo o= oy
v
i J
Zona de
lavado

Fuente: Los Autores

Teniendo en cuenta lo descrito con anterioridad se relaciona el Tiempo asociado
con el desperdicio y el porcentaje que representa con respecto al Takt Time al
Tiempo de ciclo.

Tabla 6. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Transportes.

Areaen laque se % desperdicio en % desperdicio
presenta el Tiempo (horas) ° peri en el Tiempo
. el Takt Time :
desperdicio de Ciclo
Confeccion 0,083 0,22% 0,16%
Calidad 0,416 1,11% 0,78%

Fuente: Los Autores
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6.2.2.4. Espera. Las esperas son todos los tiempos no productivos causados ya
sea por el retraso de la llegada de la materia prima o producto en proceso o por
falla de las maquinas, teniendo en cuenta lo anterior se puede concluir que en la
empresa de confeccién existen desperdicios por espera en varias areas de la
empresa: calidad, confeccion, corte y empaque.

En el area de calidad se presentan esperas de producto en proceso para ser
inspeccionado, si el producto no se ha terminado de confeccionar calidad no
puede empezar a realizar la inspecciéon correspondiente, debido a que solo se
cuenta con tres colaboradores en esta area la realizacion de la inspeccién de
todas las prendas confeccionadas y las que llegan de los talleres satélites

representa una actividad de embotellamiento para el proceso.

llustracion 27. Esquema de espera innecesaria en el area de calidad

™

o o R

3 -\O Mesa de Inspeccion de N
Espera prendas Espera
__..f/)|l /’f
[ ] [ ]
—

Fuente: Los Autores
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En el area de confeccion se presentan esperas especificamente por todos los
tiempos no productivos mientras llega las piezas de tela procedentes del area de

corte.

llustracion 28. Esquema de espera innecesaria desde corte a confeccién

— ] [J O J [
—_—

— []
Mesa de Corte Area de Confeccion

NN Ny oy B

Fuente: Los Autores

Las esperas en el area de corte se dan por tres causas principales: la primera esta
relacionada con la division de los tendidos de tela para maximizar la utilizacion de
este recurso al momento de dibujar los moldes de cada pieza sobre el tendido, la
segunda causa obedece a los tiempos ocasionales en los que no se cuentan con
insumos en la bodega de la planta y se debe realizar el pedido a los respectivos
proveedores y la tercera causa esta asociada a la ausencia del molde de la pieza

gue se debe cortar, puesto que se debe esperar a que se disefie el molde.
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llustracion 29. Esquema esperas innecesarias en el area de corte

Bodega de insumos Disefic de Molde

Tendido de

Y [ . )
Tela Espera .: Distribucidon de moldes en el tendido de

tela

Fuente: Los Autores

Por ultimo en el area de empaque las esperas se deben a que el area de calidad
no libera hacia el area de empaque hasta que no exista una acumulacién de

minimo tres lotes inspeccionados al 100%%°.

%0 Esta actividad se desarrolla de esta forma por politica establecida por la empresa.
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llustracion 30. Esquema esperas innecesarias en el area de empaque

S e 52 [Co e
—3a [ iy Y P |
(-
Mesa de T Mesa de
Empaque Espera Inspeccion
de prendas
] ]
[] Prendas en esoera

Fuente: Los Autores

Teniendo en cuenta lo descrito con anterioridad se relaciona el Tiempo asociado
con el desperdicio y el porcentaje que representa con respecto al Takt Time al
Tiempo de ciclo.

Tabla 7. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Esperas.

Areaen laque se % desperdicio en % desperdicio
presenta el Tiempo (horas) ° peri en el Tiempo
. el Takt Time .
desperdicio de Ciclo
Calidad 24 64,00% 44.66%
Corte-Confeccioén 12 32.00% 22 33%
Corte 0,25 0,67% 0,47%
Empaque 0,5 1,33% 0,93%
Fuente: Los Autores
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6.2.2.5. Movimiento. Teniendo en cuenta que el desperdicio por movimiento son
los desplazamientos innecesarios de las personas para recoger material,
herramientas o para hacer cualquier cosa, que no le agregue valor al producto
dentro de la empresa de confeccion se pudo determinar que existen desperdicios
por movimientos innecesarios, los colaboradores que realizan dichos movimientos
se encuentran todos en el area de calidad; uno de los movimientos innecesarios
se presenta cuando los empleados del area de calidad debido a la cercania con la
puerta de la empresa se desplazan hasta ésta para abrirla y permitir la entrada de
los productos en proceso que vienen de los talleres satélites; otro de los
movimientos innecesarios se observa que los colaboradores toman todas las
camisetas a inspeccionar e inician el proceso volteando la prenda de forma que
quede por su revés y dejandola a un lado en la mesa de inspeccion, para

posteriormente tomarlas de nuevo y realizar la inspeccion.

llustracién 31. Esquema de movimientos innecesarios en el area de calidad

| O e
S
Mesa de
Inspeccion de
prendas
] L]
> =
Area de Acceso T

Fuente: Los Autores
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Teniendo en cuenta lo descrito con anterioridad se relaciona el Tiempo asociado
con el desperdicio y el porcentaje que representa con respecto al Takt Time al
Tiempo de ciclo.

Tabla 8. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Movimientos.

Area en la que se | Tiempo (horas) | % desperdicio en | % desperdicio

presenta el el Takt Time en el Tiempo

desperdicio de Ciclo
Calidad 0,333 0,89% 0,62%

Fuente: Los Autores

6.2.2.6. Sobreproceso. Es el desperdicio entendido como la realizacion de un
proceso que no es necesario y que no agrega valor ni mejora la calidad del
producto, con base es esto es posible determinar que en la empresa de
confeccion tiene problemas de desperdicio por sobreproceso en el area de
calidad; esto debido a que se observa que los colaboradores inician el proceso

volteando la prenda de forma que quede por su revés.

llustracion 32. Esquema sobreproceso en el area de calidad

nnn Mesa de Inspeccion
{{_,, dd
s
UL
™ |_
z"
N
] i Sobreproceso, voltear al revés las

prendas y colocarlas a un lado
para su posterior inspeccion.

Fuente: Los Autores
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Teniendo en cuenta lo descrito con anterioridad se relaciona el Tiempo asociado
con el desperdicio y el porcentaje que representa con respecto al Takt Time al
Tiempo de ciclo.

Tabla 9. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Sobreprocesos.

Area en la que se | Tiempo (horas) | % desperdicio en | % desperdicio

presenta el el Takt Time en el Tiempo

desperdicio de Ciclo
Calidad 0,032 0,09% 0,06%

Fuente: Los Autores

6.2.2.7. Correccién. Un desperdicio de correccion se presenta cuando se debe
incurrir en un reproceso porque se ha generado un producto no conforme en el
proceso, en la empresa de confeccion existe gran cantidad de reproceso que

afectan principalmente a las areas de corte, confecciéon y calidad.

El area de corte se afecta por este desperdicio cuando alguna parte de alguna
prenda presenta una imperfeccion que no puede ser corregida y debe

reemplazarse por una nueva pieza cortada.
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llustracion 33. Esquema reprocesos por orifico en las prendas

()

B
— [
0 []
d 0O O O <
> 4 < n g
= I_ <—‘< RS <_ i
O L] 0 N
Prendas con U ] }\/ [
orificios s s

Fuente: Los Autores

En cuanto a confeccion este desperdicio se presenta cuando alguna prenda

presenta errores de costura.

llustracion 34. Esquema reprocesos por errores de costura
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- \I\*’/ - FPrendas con malas
i terminaciones de
;f i costura

Fuente: Los Autores
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Y por ultimo el area de calidad se vea afectada por el desperdicio de correccién
pues aquellas prendas que deben ir a un reproceso vuelven para ser

inspeccionadas por segunda vez.

llustracion 35. Esquema reprocesos en el area de calidad por segunda inspeccién

0
[ N
L1 .
L
U
\r-./ Prendas
s (] Inspeccionadas por
segunda vez

Fuente: Los autores

Teniendo en cuenta lo descrito con anterioridad se relaciona el Tiempo asociado
con el desperdicio y el porcentaje que representa con respecto al Takt Time al
Tiempo de ciclo. En los desperdicios por reprocesos cabe resaltar que las prendas
que van a reproceso se unen a un nuevo lote por lo que los reprocesos
representan para la empresa que la prenda reprocesada entre a ser parte de un

nuevo lote y tenga que pasar por todas la operaciones que pasa el lote.
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Tabla 10. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Correcciones.

Area en la que se % desperdicio en % desperdicio
presenta el Tiempo (horas) ° perar en el Tiempo
. el Takt Time .
desperdicio de Ciclo
Corte 41,15 109,74% 76,57%
Confeccion 24,49 65,31% 45,57%
Calidad 0,062 0,17% 0,12%

Fuente: Los Autores

A continuacion se presenta un diagrama de Pareto general que muestra la

cantidad de desperdicios que se presenta (los siete desperdicios) dentro de la

planta de produccion

Tabla 11. Tipos de desperdicios por areas.

Calidad | Confeccion Bodega | Corte | Empaque | Total
Sobreproduccion 0
Inventarios X X 2
Transporte X X 2
Espera X X X X 3
Movimiento X 1
Sobreproceso X 1
Correccion X X X 3
Total 6 3 1 2 1

Fuente: Los Autores
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Tabla 12. Frecuencia de los tipos de desperdicios en la empresa.

Total | Frecuencia | Acumulada

Espera 3 25.00% 25.00%
Correccion 3 25.00% 50.00%
Inventarios 2 16.67% 66.67%
Transporte 2 16.67% 83.33%
Movimiento 1 8.33% 91.67%
Sobreproceso 1 8.33% 100.00%
Sobreproduccién 0 0.00% 100.00%

Fuente: Los Autores

llustracion 36. Frecuencia de desperdicios en la empresa de confeccion

100,0%
90,0%
80,0%
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60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Fuente: Los Autores
Al realizar el analisis del Pareto se evidencia que dentro del 80% se encuentran
cuatro tipos de desperdicios identificados como espera, correccién, inventarios y

transporte innecesario, que representan los desperdicios en los cuales se deben
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enfocar las herramientas del Lean Manufacturing si se desea realizar una mejora

dentro de la empresa.

6.2.3. Seleccion del area

Al realizar la totalizacion de los desperdicios analizados con anterioridad y al
clasificarlos por areas se obtiene el siguiente consolidado:

Tabla 13. Cantidad de desperdicios por area.

Cantidad | Frecuencia | Acumulada
Calidad 6 46.15% 46.15%
Confeccidn 3 23.08% 69.23%
Bodega 1 7.69% 76.92%
Corte 2 15.38% 92.31%
Empaque 1 7.69% 100.00%
Fuente: Los Autores

llustracion 37. Cantidad de desperdicio por area
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Segun los resultados del Pareto, el area que presenta mayor cantidad de

desperdicios es el area de Calidad, con un total de 6.

Ahora, se realiza el consolidado?®! o sumatoria de los porcentajes que representan

los desperdicios presentados en cada area:

Tabla 14. Porcentaje (%) consolidado de desperdicios por éarea.

< Tiempo espera | % desperdicio % desperdicio
Area X P P . en el Tiempo de
(horas) en el Takt Time }
Ciclo
Bodega 8 21,33% 14,89%
Corte 41,4 110,40% 77,04%
Confeccién 36,57 97,52% 68,05%
Calidad 48,84 130,24% 90,88%
Empaque 0,5 1,33% 0,93%
Fuente: Los Autores

Segun lo evidenciado tanto en la frecuencia con la que se presentan los
desperdicios y en el consolidado del porcentaje que estos representan para el Takt
Time y el Tiempo de Ciclo se concluye que aquella area propicia para iniciar la
implementacion de Lean Manufacturing y las herramientas de este modelo
gerencial es el area de Calidad. Esta area se propone como piloto con el fin de
dar inicio al disefio metodolégico para implementar Lean Manufacturing y dar
cumplimiento a los objetivos planteados al inicio de este proyecto; sin embargo el
proceso de implementacion de Lean debe llevarse a cabo utilizando como guia y
herramienta el Value Straem Mapping de todo el proceso productivo de la

empresa, y se toma como punto de partida el area en este caso identificada como

'E| consolidado se realiza sumando los tiempos de cada uno de los desperdicios en cada area, asi
se obtiene un tiempo total para cada una de ellas que refleja todos los desperdicios que se
presentan.
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piloto. Con una cantidad de 6 tipos de desperdicio y un porcentaje de 130,24%
con respecto al Takt Time y un porcentaje de 90,88% con respecto al Tiempo de
Ciclo, es aquella que requiere mayor atencion. Cabe aclarar que la metodologia
Lean establece que todos los desperdicios deben corregirse, pero debe iniciarse
por aquellas areas del proceso mas criticas, para lo cual, durante la realizacion de
este trabajo, se seleccion6 un area para dar una idea del desarrollo del disefio

metodoldgico para que dicha area se vuelva Lean.

6.3SELECCION DE HERRAMIENTAS

Para lograr la correccion de los principales desperdicios que se presentan en el
area de estudio, Calidad, se realiza un andlisis de la cantidad de veces que se

presenta cada tipo de desperdicio por ciclo de produccioén.

Tabla 15. Cantidad de veces que se presenta un tipo de desperdicio en el area de Calidad.

Cantidad de Veces | Frecuencia | Frecuencia

gue se presenta Acumulada
Movimiento 2 28,6% 28,6%
Sobreproceso 1 14,3% 42,9%
Espera 1 14,3% 57,1%
Correccion 1 14,3% 71,4%
Inventarios 1 14,3% 85,7%
Transporte 1 14,3% 100,0%

Fuente: Los Autores
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llustracion 38. Pareto cantidad de veces que se presenta un tipo de desperdicio en el area de Calidad
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Fuente: Los Autores

Se evidencia segun el Pareto anterior, que el desperdicio que se presenta con
mayor frecuencia en el area de calidad son los movimientos innecesarios; l0os otros
cinco desperdicios se presentan en igual frecuencia (uno solo por desperdicio).
Teniendo en cuenta los tipos de desperdicios evidenciados y en busca de atacar la
mayor cantidad de estos con la menor cantidad de herramientas se realiza la
eleccion de las 5's y el Standard Work (Trabajo estandarizado). Estas dos
herramientas permiten realizar un énfasis en eliminacién de: transporte, esperas,

movimientos y sobreprocesos innecesarios.

6.3.1. Descripcion fisica del area de Calidad.

El area de calidad cuenta con: una mesa de inspeccién de 2,3 metros de largo por
1,5 metros de ancho, tres sillas, una para cada inspector de prendas.Se cuenta

ademas con tres estanterias en donde se ubican las prendas que estan en espera
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de inspeccién, cada estante tiene una altura de 1,7 metros y un ancho de 1,2

metros y cuenta con cuatro niveles.

En el area existe también una mesa en la cual se realizan actividades como
planchado, almidonado o actividades extras que requieran las prendas. Dentro del
area existe una repisa en donde se ubica las herramientas necesarias para la
inspeccioén de calidad como el pulidor (tijeras), la cinta para demarcar defectos de
calidad y el metro para corroborar la exactitud de las medidas de la prenda.

Las prendas que son identificadas con algun imperfecto relacionado con suciedad
se van acumulando en la misma mesa donde se estan realizando las

inspecciones, estas no tienen un lugar determinado de permanencia.

No hay un lugar determinado para las prendas que deben volver al proceso, ni
para las prendas que pasan la inspeccion y estan listas para ser empacadas;

estas dos se acumulan en la mesa de inspeccion.
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llustracion 39. Esquema area de Calidad
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Fuente: Los Autores

6.3.2.5"s.Es un grupo de cinco técnicas, las cuales todas empiezan por la letra s.
Estas se usan para mejorar el desarrollo de las actividades dentro del lugar de
trabajo y facilitan el control visual y la implementacién de Lean.?Se elige esta
herramienta como preambulo para la realizacion de la estandarizacion de las

actividades del trabajo.

*Traducido de: WILSON, Lonnie. How to implement Lean Manufacturing. 2010. p 63.
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6.3.2.1. Disefio metodoldgico para laimplementacion de la herramienta 5°s

Las herramientas5’s son: Seiri (clasificar), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar),
Seiketsu (estandarizar) y Shitsuke (disciplina).Para la implementacion de esta
técnica se ha definido la siguiente metodologia:

1. Realizar una jornada en la que se clasifique, ordene y limpie en forma
general el area de calidad; en esa jornada se debera clasificar aquello que
se utiliza y lo que no se utiliza dentro de los procesos misionales del area
de calidad, se debe evacuar del area aquello que se clasific6 como
innecesario para el desarrollo de las actividades de calidad. Una vez
evacuado lo que no se utiliza se procede a establecer un lugar para cada
una de las cosas clasificadas como necesarias para el proceso de calidad y
se debe garantizar que cada cosa permanezca en el lugar que se definié
para ella, se sugiere la implementacion de controles visuales como el mapa
de los 5’s una herramienta visual util que muestra donde debe estar cada
cosa dentro del area y los flujos de trabajo que se presentan en esta. Por

ualtimo se debe realizar la limpieza general del area.

Segun las observaciones realizadas al area se sugiere como parte de la
motivacion, que es conveniente implementar todos los aspectos de
identificacién del grupo humano de trabajo, asi como una cartelera en la
gue se registre el estado anterior y el estado del area ya mejorada. Esto
motiva y ayuda a sostener las cosas hechas en el tiempo. Como sugerencia
particular para la empresa se sugiere clasificar como innecesaria la mesa
donde se realizan las actividades extras que requieren las actividades
inspeccionadas. En el paso relacionado con el orden se requiere que se
rotule cada uno de los niveles de las estanterias para garantizar que cada

tipo de prenda tenga un lugar de ubicacion fijo de manera que todos sepan
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hacia dénde dirigirse en el momento en que se requieran, se deben
clasificar aquellas prendas que estan en espera de inspeccion, las que
deben ser reprocesadas y aquellas que pasaron satisfactoriamente la

inspeccién y deben ser empacadas.

Debe rotularse también la repisa que guarda las herramientas utilizadas en
la inspeccion de manera que sean facilmente identificables para el operario

que requiera su uso, estas serian: pulidor, cinta de demarcaciéon y metro.

En el paso dos de la metodologia para implementacion de los 5’s dentro del
area de calidad se debe estandarizar lo conseguido en el paso uno
(clasificacion, orden y limpieza); a través de un formato que contenga una
representacion gréafica de la zona en donde se evidencie claramente cual es
el lugar que le corresponde a cada cosa y como debe mantener el sitio en
todo momento. El formato propuesto para esta etapa de la metodologia es

el siguiente:
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llustracion 40. Formato para estandarizacion de 5°s

Area:

Responsable:

Fecha: dd/mm/aaa Version:

Zona Estandar (foto de la zona) Descripcion Observaciones

Fuente: Los Autores

3.

Por dltimo y no menos importante se encuentra la etapa de disciplina cuyo
objetivo principal es garantizar que las acciones realizadas en las etapas
anteriores se mantengan en el tiempo. Para cumplir con este objetivo es
necesario empezar a inculcar en los trabajadores la cultura de las 5’s. La
propuesta para alentar el comportamiento disciplinado de los empleados
consiste en la realizacion de auditorias con una frecuencia de dos veces
por mes, en la que se compara el formato de estandarizacion de 5's en el
area con la condicién en la que esta se encuentre en el momento de
realizarse la auditoria. La calificacion de cada item se hace teniendo en
cuenta una escala de 1 a 5 puntos, en donde 1 es la calificacion méas baja y
5 la mas alta siendo asi posible obtener un maximo de 30 puntos en cada
evaluacion. El resultado de esta comparaciéon se debe registrar en el

siguiente formato propuesto:
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llustracion 41. Formato auditoria de 5's

Area: Auditoria Numero:
Responsable:
Fecha: ddimm/aaa Version:
S a Evaluar 1123|465 Observaciones
1. Clasificar

* Todos los objetos denfro del area son
necesarios

2. Ordenar

* Existe un lugar demarcado para cada
objeto

* Cada objeto se encuentra en el lugar
demarcado para su permanencia

3. Limpiar

*El 4rea se encuentra limpia

4, Estandarizar

*E| estado del area coincide con el
establecido en el formato de estandar

5. Disciplina

* 3e cumple con [a ejecucion de las
observaciones realizadas en la auditoria
anterior

Fuente: Los Autores

Con el fin de llevar un control y realizar el seguimiento del programa 5’s se

presenta como propuesta el siguiente sistema de evaluacion:

Se definen tres niveles o categorias para evaluar el estado general de las 5's en
cada area; segun el formato de la ilustracion 46 la cantidad maxima de puntos a

obtener en cada auditoria sera 30.
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» Primer nivel o categoria (ORO): Se califica como oro aquella area que en
el mes obtenga de 26 a 30 puntos en la auditoria. Esta categorizacion
quiere decir que el area ha mantenido en buenas condiciones el ambiente
5’s y que ha mostrado interés y disciplina, asi como interiorizacion de la

importancia de mantener en orden su area de trabajo.

» Segundo Nivel o Categoria (PLATA): Se califica como plata aquella area
gue enel mes obtenga de 21 a 25 puntos en la auditoria. Esta
categorizacion indica que el area esta organizada pero aun hace falta
corregir algunas deficiencias, debe motivarse al personal para que se

esmere en aplicar de mejor forma y con mayor compromiso las 5’s.

> Tercer Nivel o Categoria (BRONCE): Se califica como bronce aquella
area que en el mes obtenga un puntaje menor o igual a 20 puntos en la
auditoria. Esta categorizacion indica que no se estan cumpliendo como
deben ser los estandares 5°s. Hace falta reforzar en los trabajadores los
conceptos de la herramienta y hacerles énfasis en la importancia de

mantener en el tiempo la implementacion de este sistema.

Se llevara un control mensual después de cada auditoria registrando los

resultados de las revisiones en el siguiente grafico:
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llustracion 42. Gréafico de Control Mensual Auditoria5’s

Puntos de auditoria

Control Mensual Auditoria 5°s

OFRLNWRAUIONOO

R
S
© 6\\0@ & 04\0‘0 0\6}06\
? <

Fecha: Responsable Elaboracion:

Aprobo: Departamento:

Fuente: Los Autores

Con este gréfico sera posible observar la tendencia en el comportamiento del area

con respecto a la continuidad y mantenimiento del programa 5°s.
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llustracion 43. Esquema del area de calidad con la implementacion de 5's

Prandas para ravisian

ﬂﬁ

Carelara 5

o

rTiesa de Inspeccian

ugiasal Bled seEpualy

Frendas listas para empagque

Prendas para
Heproceso

Tar

En el esquema anterior se observan las delimitaciones para cada cosa (cada cosa
en su lugar — Seiso), cada estanteria o cada sub-area tiene especificado su lugar
en el area; cada uno de los trabajadores que inspeccionan las prendas tiene a su
lado un espacio establecido para la ubicacion de las herramientas necesarias para
desarrollar su labor. Se observan los pisos del area totalmente limpios, y por
supuesto la ubicacién de la cartelera de 5’s con la evidencia del comportamiento y

evoluciéon de la herramienta.
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6.3.3. Standard Work. Es la técnica usada para revisar el desempefio de la
empresa; incluye los tiempos de ciclo de un proceso de produccion, el area de
produccion, o una estacion de trabajo. Esta es una herramienta clave en la
evaluacion y asistencia del proceso productivo para lograr una produccién
sincronizada.?®Uno de los procedimientos mas empleados en la ingenieria
industrial consiste en lograr la estandarizacion de las actividades dentro de un
proceso. Cuando se estandarizan las actividades es posible saber de qué forma
se realizan mejor y en menor tiempo las operaciones. Ademas de esto se puede
casi que garantizar que todos los operarios tengan claridad y certeza a cerca de lo
gue deben realizar: disminuyéndose asi las esperas, los movimientos y las

operaciones innecesarias dentro del proceso.

6.3.3.1. Disefio Metodoldgico para la implementacion del Standard Work

Para realizar la metodologia de implementacién del Standard Work o el trabajo
estandarizado se realizé inicialmente el estudio de tiempos para la inspeccion de

una camiseta en el area de calidad.

El resultado del estudio de tiempos (en segundos) se registra a continuacion:

llustracion 44. Estudio de Tiempos del proceso de confeccién

Operacion | Val. 1 2 3 4 5 t. t.
Standard Normal
Ir por 95% | 6,91 5,42 6,42 6,25 6,65 6,33 6,01
reveés
Espera 95% | 131,39 | 103,08 | 122,38 | 118,85 | 126,45 120,43 114,41
Revisar 95% | 2,77 2,94 3,13 2,94 2,96 2,95 2,80
Marquilla
Revisar | 95% | 7,27 8,44 6,97 7,57 7,55 7,56 7,18
Mangas

*Traducidode:WILSON, Lonnie. How to implement Lean Manufacturing.2010. p 114.
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Revisar 95%
Pufios

10,95

9,76

8,83

9,86

9,86

9,85

9,36

Revisar 95%
Laterales

8,19

7,93

7,90

8,02

8,00

8,01

7,61

Revisar 95%
Dobladillo
Inferior

5,57

6,37

5,78

5,90

5,92

591

5,61

Revisar 95%
Costura
Cuello

5,81

5,88

5,36

5,69

5,68

5,68

5,40

Revisar 95%
Fileteada
de Cartera

6,98

5,45

5,93

6,11

6,13

6,12

5,81

Voltear 95%

4,15

5,19

4,74

4,68

4,68

4,69

4,46

Revisar 95%
Alineacion
Cuello

9,80

8,54

8,75

9,04

9,02

9,03

8,58

Revisar | 95%
Mangas

7,61

7,50

7,25

7,44

7,46

7,45

7,08

Revisar 95%
Pufios

8,64

8,01

8,57

8,42

8,40

8,41

7,99

Revisar 95%
Laterales

6,54

6,67

7,26

6,81

6,83

6,82

6,48

Revisar 95%
Botones
de Cartera

5,35

4,04

4,47

4,63

4,61

4,62

4,39

Revisar 95%
alineacioén
dobladillo
posterior
y anterior

5,81

6,19

5,30

5,76

5,78

5,77

5,48

Fuente: Los Autores

Tiempo total normal: 208,65 segundos, equivalentes a 3,477 minutos.

Suplementos:

e Basico por necesidad y fatiga 11

e Trabajo de Precision

2
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Total suplementos 13

Tiempo tipo = (Tiempo Normal total) = (valoracion) = (100% + suplementos)

Ecuacién 10. Formula del tiempo tipo

Tiempo tipo = (3,477) = (0,95) = (1,13)

Tiempo Tipo = 3,733 min/camiseta

Ecuacién 11. Calculo del tiempo tipo

La metodologia planteada consiste en:

1. Eliminar aquellas actividades que no son significativas en la inspeccion de
la prenda o que solo se encuentran dentro de la secuencia de operaciones

aumentando los tiempos totales de revision.

2. Establecer una secuencia légica para las operaciones de inspeccion, de
manera que se siga un orden ascendente o descendente en la prenda (del

cuello al dobladillo inferior o viceversa).

3. Definir un formato para el registro de las operaciones y sus respectivos
tiempos a lo largo del proceso de inspeccion. Una vez realizado este
registro debe permanecer visible dentro del &rea y debe ser actualizado
constantemente o cada vez que se incluyan o cambien las operaciones que

ya estan estandarizadas.
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llustracion 45. Formato para realizar el diagrama de proceso

Actividad:

Operacion

min

Transporte

min

Tipo De Diagrama:

Material ( )

Espera

FLUJO DE
PROCESO

Operario ()

Inspeccién

Método:

Material ()

Almacenamiento

Operario ()

Distancia Total

Area/Seccién: Calidad

Tiempo Total

Elaborado Por:

Aprobado Por:

DESCRIPCION:

o

T

m
4
X
>
z

ESP

pd
»

ALM

Dist

Tiem

Observaciones.

U U U U U U
O O O O O O

O 6 6 6 0| 6 0 0/ 0] O
g g go 80 4 4 4o

U U U U

O O O O

I 22 I 2 > > I >4 I 2l 4B gl

Fuente: Los Autores

4. Determinar indicadores de gestidon para el area de calidad que les permita

tener un control de los procesos que se llevan a cabo dentro de la empresa,

para esto se proponen los siguientes indicadores:
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e Porcentaje de devoluciones del producto por parte del cliente:

Permitira a la empresa saber a qué nivel satisface los requerimientos de los

clientes y representara una sefial de alerta para implementar mejoras

dentro de los procesos.

Tabla 16. Indicador Porcentaje de devoluciones del producto por parte del cliente

Nombre del Indicador

% de devoluciones del producto por
parte del cliente

Formula

Total devoluciones del producto*loo

Total productos vendidos

Responsable

Jefe de Calidad

Unidad de Medida

Porcentaje

Frecuencia de recoleccion

Mensual

Fuente: Los Autores

e Porcentaje de Reproceso:

Indicard cual es la efectividad de las

operaciones desarrolladas dentro del proceso y permitird a la empresa

emprender acciones correctivas enfocadas en la realizacion de las prendas

con los requerimientos necesarios desde la ejecucion de la primera

operacion del proceso.

Tabla 17. Indicador porcentaje de reproceso

Nombre del Indicador

% de Reproceso

Férmula

Total unidades enviadas a reproceso*loo
Total unidades inspeccionadas

Responsable

Jefe de Calidad
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Unidad de Medida

Porcentaje

Frecuencia de recoleccion

Mensual

Fuente: Los Autores

e Cantidad de defectos en una prenda: Permite conocer cual es la calidad

de las operaciones que se desarrollan dentro de la empresa de confeccion.

Tabla 18. Indicador cantidad de defectos en una prenda

Nombre del Indicador

Cantidad de defectos en una prenda

Férmula

Cantidad de defectos
Prenda

Responsable

Jefe de Calidad

Unidad de Medida

Defectos/Prenda

Frecuencia de recoleccion

Mensual

Fuente: Los Autores

6.4METODOLOGIA PARA CUANTIFICAR LOS BENEFICIOS ASOCIADOS
CON LA PROPUESTA DE IMPLEMENTACION

El tema de los beneficios que se pueden alcanzar en una posible implementacion
de un modelo gerencial como lo es el Lean Manufacturing, es una tarea bastante
ardua. La primera pregunta que se debe responder es ¢ Cuales son los beneficios
que se logran implementando Lean manufacturing?, una vez resuelta esa
pregunta se puede seguir con ¢COmo se cuantifican estos beneficios?, si se

consigue responder estas dos preguntas, se podra tener una idea aproximada de
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los beneficios que tendra la empresa de confeccion si decide implementar las dos

herramientas propuestas anteriormente.

Cabe aclarar que una organizacion es un gran sistema y cada una de sus areas
son los subsistemas que lo componen; por lo tanto cualquier beneficio que se
reporte en un area se vera reflejado en una mejora para los resultados generales

de rendimiento de la empresa de confeccion.

Para determinar cuales son los beneficios asociados a la propuesta de

implementacion es importante tener claro los siguientes conceptos:

e Costo de mano de obra por minuto (C.M.O./M.): Representa lo que le debe
pagar la empresa a un operario de calidad por cada minuto que pase
inspeccionando prendas.

e Costo total de calidad por pieza (C.T.C./P.): Representa lo que le cuesta a

la empresa realizar todo el ciclo de inspeccidn en calidad para cada pieza.

e Numero de camisetas revisadas en el dia (N.C.R./D.): Representa el
namero de camisetas que se logran inspeccionar en una jornada laboral (8

horas).

Lo que debe realizarse para cuantificar los beneficios se presenta en la siguiente
metodologia:

1. Determinar el Costo de mano de obra por minuto a través de la siguiente

ecuacion:

C.M.0. Salario Operario de calidad

M. tiempo operativo

Ecuacién 12. Férmula para calcular el costo de mano de obra por minuto en calidad
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tiempo operativo en minutos

= dias del mes laborados * horas laborales al dia * 60 min

Ecuacién 13. Calculo tiempo operativo en minutos

2. Determinar el Costo total de calidad por pieza a través de la siguiente

ecuacion:

C.T.C. C.M.O.
P. M.

* tiempo revision

Ecuacion 14. Férmula para calcular el costo total de calidad por pieza

De esta ecuacion se puede concluir que si se reducen los tiempos de revision se
disminuye el costo total de calidad por pieza, encontrando una relacién

directamente proporcional entre estos dos términos.

3. Determinar el NUmero de camisetas revisadas en el dia a través de la

siguiente ecuacion:

N.C.R. tiempo total operativo diario

D. tiempo de revisién

Ecuacion 15. Férmula para determinar el nUmero de camisetas revisadas en el dia

tiempo total operativo diario = 8 horas * 60 min * 51,39% = 246,67 min

Ecuacién 16. Calculo del tiempo total operativo diario

De esta ecuacion se puede concluir que si se reducen los tiempos de revision por
prenda se aumenta el nimero de camisetas revisadas por dia lo que representa
una relacién inversamente proporcional. Lo anterior se manifiesta como un

beneficio para la empresa puesto que si se revisan mas unidades en el mismo
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tiempo laboral se evidencia un aumento en la productividad del area, se liberan de

forma mas rapida las prendas represadas que deben seguir al area de empaque.

6.5SIMULACION DE HERRAMIENTAS

A través de la implementacion de las 5°s se espera acondicionar el lugar de
trabajo para realizar el Standard Work que a su vez se espera permita reducir el
tiempo de ciclo de revision de las prendas por medio de la disminucion de los tres

tipos de desperdicios: movimientos, sobreproceso y transportes innecesarios.

Una vez se disminuya el tiempo de ciclo de revision de las prendas se tiene la

expectativa de que exista una reduccion de las esperas dentro del proceso.

Con base en los tiempos obtenidos con la simulacion de las herramientas se
realiza el célculo de los beneficios tal como se especifican en la metodologia del

item 6.3 del presente proyecto.

llustracion 46. Diagrama de simulacién del proceso

— — Disminucian
Disminucion de detransportes
los movimientos Disminucion innecesarios

innecesarios Sobre procesos

/

Standard Disminucion Tigmpo Eliminacion
de Ciclo (iempo de de las
Work Revision) Esperas
Acondicionamiento del
lugar de trabajo Calculo de
Beneficios

Fuente: Los Autores
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Del tiempo total que tienen los operarios de Calidad para realizar la operacion de
inspeccion tienen que repartirse en la revision de cada una de las familias de
producto, tomando como base el porcentaje de participacion de las familias se
decidio asignarle el 51,39% del tiempo de revisién a la revision de las camisetas.

El tiempo total con el que cuentan los operarios para realizar la operacion es:

Tiempo disponible para revision = 24 dias laborales al mes * 8 horas diarias

Tiempo disponible para revision = 192 horas al mes
Ecuacion 17. Célculo del tiempo disponible para revision al mes

Tiempo disponible para revision de camisetas = 192 horas al mes * 51,39%

Tiempo disponible para revisiéon de camisetas = 98,67 horas al mes

Ecuacion 18. Calculo del tiempo disponible de revisién de camisetas al mes

Para la situacién propuesta se procede a definir las mejoras teniendo en cuenta

las dos herramientas definidas, 5°s y Standard Work.

e Se reduce el tiempo de ciclo de revision debido a que se propone que se
realice la revision de la prenda una vez se voltea omitiendo la espera inicial
derivada de la operacién en la que se llevaban por el revés todas las
camisetas del lote antes de su inspeccion.

e La aplicacion de la 5's ayuda a que se reduzca el tiempo de traslado de las

piezas rechazadas o empacadas.

6.5.1 Identificacién de la Cadena de Valor (Value Stream) Futura o Propuesta
del proceso

Después de evidenciar en los puntos anteriores la pertinencia de enfocarse en el

area de calidad, se define simular la implementacion de 5's y Standard Work
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Visualizando como mejoras la disminucion en el tiempo empleado para la

realizacion de actividades en ésta area.

En la propuesta se procede a calcular el takt time, el lead time, el picth y el tiempo
de ciclo.

tiempo de operaciones
= tiempo de disefio + tiempo de moldeo + tiempo en la bodega
+ tiempo de corte + tiempo de bordado o estampado
+ tiempo de confeccion + tiempo de inspeccion
+ tiempo de empaque

tiempo de operaciones
=(8x60)+ (4%60)+30+ (4%60) +2,33+21,63+1,69+1,5

tiempo de operaciones = 1017,15 min = 16,95 horas = 2,11 dias

Ecuacién 19. Calculo del tiempo de operaciones propuesto

lead time = tiempo de espera de la bodega a corte
+ tiempo de espera de corte a bordado o estampado
+ tiempo de espera de bordado o estampado a confeccion
+ tiempo de confeccién a inspeccion
+ tiempo de inspeccion a empaque

lead time =5+ (12 *60) + 10 + (8 * 60) + 20

lead time = 1235 min = 20,58 horas = 2,57 dias

Ecuacién 20. Calculo del lead time propuesto

tiempo total de ciclo = tiempo de operaciones + lead time = 1017,15 + 1235

tiempo total de ciclo = 2252,15 min = 37,54 horas = 4,69 dias

Ecuacién 21. Calculo del tiempo total de ciclo propuesto
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tiempo disponible para operacion diaria

takt time =
demanda diaria

Ecuacién 22. Formula para calcular el Takt time

Tiempo para Desayunar | Tiempo para Almorzar

15 Min 30 Min

Actualmente, como se planteo al principio de este proyecto, en la empresa se lleva
a cabo un movimiento innecesario asociado con la apertura de la puerta de acceso
al taller por parte de los operarios de calidad; se procede a eliminar el tiempo
empleado en esta actividad y se propone que de ahora en adelante sea realizada
por las personas del area administrativa pues la realizaciéon de esta funcidon no

afecta directamente los tiempos de operacion del proceso.

t.disponible de operacion diaria: (8 * 60) — 30 — 15 = 435 min

Ecuacién 23. Calculo del tiempo disponible para operacion diaria propuesta

demanda anual _ 25498
12 meses * 24 dias 12 24 = 8

demanda diaria = = 11,07 camisetas al dia

takt time = = 39,31 min/camisetas

11,07

Ecuacién 24. Calculo del Takt time propuesto

Pitch = takt time * tamatfio lote
= 39,31min/camisetas » 20camisetas/lote
= 786,2 min/lote

Ecuacién 25. Calculo del pitch propuesto
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Posteriormente se realiza un andlisis de desperdicios para la propuesta; este es el
mismo analisis utilizado para realizar la seleccién del area dentro del item de

andlisis inicial (6.2).

En la tabla 19 se presenta el resultado que se visualiza con la disminucion del
desperdicio relacionado con los inventarios, mejora que se deriva de la reduccién

del tiempo total de las operaciones.

Tabla 19. Porcentaje (%) de desperdicio representado por los Inventarios propuesto.

Areaen laque se % desperdicio en % desperdicio
presenta el Tiempo (horas) | 7> G&sPeral en el Tiempo
. el Takt Time .
desperdicio de Ciclo
Bodega de
8 20,35% 21,32%
Insumos
Calidad 8 20,35% 21,32%
Fuente: Los Autores

En la tabla 20 se muestra el resultado que se espera a raiz de la disminucion del

desperdicio relacionado con los transportes innecesarios.

Tabla 20. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Transportes Propuesto.

Area en la que se

% desperdicio en

% desperdicio

presenta el Tiempo (horas) . en el Tiempo

desperdicio el Takt Time de Ciclo

Confeccion 0,083 0,21% 0,22%
Calidad 0,416 1,06% 1,11%

Fuente: Los Autores

En la tabla 21 se plasma el efecto que se espera que tenga la disminucion del
desperdicio relacionado con las esperas; este efecto es consecuencia de la

disminucién del tiempo de ciclo.
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Tabla 21. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Esperas Propuesto.

Area en la que se

% desperdicio en

% desperdicio

presentg gl Tiempo (horas) ol Takt Time en el Tiempo
desperdicio de Ciclo
Calidad 8 20,35% 21,32%
Corte-Confeccioén 12 30.53% 31.97%
Corte 0,25 0,64% 0,67%
Empaque 0,33 0,84% 0,88%

Fuente: Los Autores

En la tabla 22 se presenta el resultado que se visualiza con la disminucién del

desperdicio relacionado con los movimientos innecesarios, mejora que se deriva

de la eliminacion del desplazamiento requerido para abrir la puerta de ingreso al

taller de confeccion.

Tabla 22. Tabla 7. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Movimientos Propuesto.

Area en la que se

% desperdicio en

% desperdicio

presenta gl Tiempo (horas) ol Takt Time en el Tl_empo
desperdicio de Ciclo
Calidad 0 0,0% 0,0%

Fuente: Los Autores

En la tabla 23 se muestra el resultado que se espera a raiz de la disminucion del

desperdicio relacionado con los sobreprocesos; esta mejora se espera debido a la

eliminacién de la operacion de llevar por revés todas las prendas de un lote antes

de iniciar su inspeccion.

Tabla 23. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Sobreprocesos Procesos.

Area en la que se

% desperdicio en

% desperdicio

presentr_sl gl Tiempo (horas) ol Takt Time en el Tiempo
desperdicio de Ciclo
Calidad 0 0,0% 0,0%

Fuente: Los Autores
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En la tabla 24 se plasma el efecto que se espera que tenga la disminucion del

desperdicio relacionado con las correcciones; este efecto es consecuencia de la

disminucion del tiempo de ciclo.

Tabla 24. Porcentaje (%) de desperdicio representado por Correcciones Propuesto.

Areacen la que se % desperdicio en % desperdicio
presenta el Tiempo (horas) 0 ol Tgkt Time en el Tiempo

desperdicio de Ciclo
Corte 24,95 63,48% 66,48%
Confeccion 8,75 22,26% 23,31%
celieke 0,062 0,16% 0,17%

Fuente: Los Autores

A continuacion se resume en la tabla los resultados consolidados y comparativos
del analisis realizado al inicio de este proyecto y el andlisis que resulté de la
propuesta planteada; se observa una disminucion en el porcentaje de desperdicio
para todas las areas con respecto al Takt Time.

Tabla 25. Comparacion porcentaje (%) de desperdicios globales sobre el takt time actualmente y con la

propuesta.
ACTUAL PROPUESTO
A Tiempo o Tiempo 2
Area es err)a desperdicio es err)a desperdicio
(hopras) en el Takt (hopras) en el Takt
Time Time
Bodega 8 21,33% 8 20,35%
Corte 41,4 110,40% 25,2 64,11%
Confecciodn 36,57 97,52% 20,83 52,99%
Calidad 48,84 130,24% 16,10 40,96%
Empaque 0,5 1,33% 0,33 0,84%
Fuente: Los autores
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llustraciéon 47. VSM Futuro

Jefe de

Produccion

Centro de
Distribucién

/

\

| T LT
Disefio [~ Moldeo [~ Bogzga > Corte BO;(/jgdo —>{ Confeccién > Calidad > Empaque
insumos estampado
0 0 5 min 12 Horas 10 min Horas 20 min
4 . . - 1,69 1,5 min
8 Horas Horas 30 min 4 Horas 2,33 min 21,63 min min

Fuente: Los Autores

Por ultimo se procede a calcular el nuevo porcentaje de valor agregado, el cual
tiene en cuenta el tiempo de operaciones y lead time con la propuesta.

%VA =

t.operaciones _ 16,9525

lead time

20,

583

= 82,36%

Ecuacién 26. Calculo del porcentaje de valor agregado propuesto
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6.5.2 Ejecucion de la Simulacion

Para la realizacion de la simulaciéon se procedié a realizar la comparacion de dos
estados: el estado actual y el estado propuesto. La realizacién de la simulacion se

implementé en el paquete computacional ProModel7.5%*.

llustracion 48. ProModel 7.5

()H@f D RGERPM O EBMW™EIWELE: Ly ZE @6 A @

1_]
=l

Pr. ode
- erS|or'1

VAO >>>

*proModel 7.5 es un programa de simulacién de procesos industriales, que permite simular
cualquier tipo de proceso de manufactura, ademas de procesos logisticos y procesos de manejo de
materiales.En ProModel se puede crear un modelo computarizado de todo proceso de manufactura
y una vez realizado el modelado, se podra simular sobre él una gran cantidad de situaciones como
Justo a Tiempo, Teoria de Restricciones, Sistemas de Empujar y Jalar, Logistica y muchas otras
mas. ProModel es un paquete de simulacién que no realiza solamente el simulado, sino también
optimiza los modelos ingresados. Corre bajo el sistema operativo Windows y sus requerimientos
minimos son un procesador 486, 32 MB de RAM, 2 MB de espacio en Disco Duro. La version

utilizada es la version estudiantil.
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La simulacion que se realizara es una simulacion terminal, y debido a las
caracteristicas de los datos y a la informacidén que se necesita obtener se utilizé el
método de replicacion en sistemas estacionarios. En este método de simulacion
se toman solamente en el periodo estacionario la muestra o resultado que es un

promedio de los datos obtenidos durante la corrida o replicacion.

Teniendo como punto de referencia el método de replicacibn en sistemas
estacionarios se procede a realizar el calculo del intervalo de confianza con la

siguiente férmula:

2

(Xprom — t(l_%)O' <m < Xprom + t(l_rx)O')

Ecuacién 27. Formula para calcular el intervalo de confianza

Donde t;.q2) €s un valor hallado en la tabla de distribucion t-student, para un nivel
de significacion(a) del 10%, en ese caso el nivel de confianza con el cual se
trabaja el del 95% y con 6 grados de libertad (estos grados de libertad se obtienen
de la resta entre el numero de observaciones de la muestra y el numero de
observaciones de la muestra que son dependientes respectivamente). Con lo
anteriormente explicado y usando la tabla de distribucion de t-student se obtiene
un valor de 1,943, que se usara mas adelante para el calculo del intervalo de

confianza.

Lo primero que se realiz6 fue el estado actual, para llegar a la realizacion de este
estado se empieza por introducir las locaciones, en el caso de la empresa de
confeccion se tienen siete locaciones: El area de calidad, El area de confeccion, el
taller satélite, el espacio para las prendas que van para reproceso, el espacio para

las prendas que pasan a empaque y la mesa de inspeccion.
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llustraciéon 49. Locaciones estado actual

& ProModel - Estadn Actual.MOD (Procesn de Inspeccion) |- ||I:'I'|X‘
File: Wiew Build Smulation Output  Tools  Window Help
VP PR QO CH BEYM® 6  BHEFINE E 4L Lyw HE @6 A
EREE =0, O0E ODBM B @ ST
“ Locations
Ares de Calidad 1 1 Hone Time Series Oldest i
Area_de_Confeccion 1 1 None Time Series |0Oldest =
Taller_Satelite 1 1 None Time Series | Oldest
Reproceso 1 1 None Time Series | Oldest
Empadques 1 1 None Time Series | Oldest
Inspector_de_calidad 1 3 None Time Series |0Oldest, First
Inspector_de_calidad. 1 1 1 None Time Series | Oldest
Inspector_de_calidad.Z 1 1 None Time Series | Oldest
Inspector_de_calidad. 2 1 1 None Time Series | Oldest
Mesa_de_inspeccion 1 1 None Time Series | Oldest
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Luego se procede a definir las entidades que son los productos que pasan por

cada una de las locaciones, en el caso de la empresa de confeccion las entidades

son: camisetas en proceso, camisetas para inspeccion, camisetas rechazadas,

camisetas para empague, camisetas para reproceso y camisetas empacadas.
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llustracion 50. Entidades estado actual

2 ProModel - Estado Actual.MOD (Proceso de Inspeccidn)
File Edit Wiew Buid Simulstion ©Output Tools Window Help

JPHRR 90<€H WEO® 6 BHFIEEL vy HE O AD

HEE =20, DR BEME @& EEET

® Entities U] |;HE|P5__<|
Icon Name Speed (mpm) Srats Notes. ..

Camiseta para inspeccion &0 Time Series

Camiseta para empaque &o Time Series

Camiseta rechazada &o Time Series

Camiseta en proceso =) Time Series

Time ZHeries

Canissta_ewpacada 50

.
&

o ®)

ZTI

Width |7 5714 m

Conveyar Only .

| £

Seguidamente se establecen las llegadas dentro del proceso que definen qué
entidad pasa por cada locacién, en el caso de la empresa de confeccion: las
camisetas en proceso estan en el area de confeccién y en el taller satélite; las
camisetas para inspeccion estan en la mesa de inspeccion, las camisetas para

empague se encuentran en empaque Yy las camisetas rechazadas van hacia

reproceso.
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llustracion 51. Llegadas estado actual

%__PruMudel - Estado Actual.MOD (Proceso de Inspeccidn)

JPH BE @O<hL B 6 BM UM =4 tvy HE S AD
ERE =D, BAR B | BN d5T

L=
Location. .. oty Each. .. First Time... Ocourrences Fregquency
e [de_inspeccion 1 il 1
Entities
= 1 a 1
LL _ _ ceso 1 a INF 1 Ho
Camiseta_para_inspeccion
de Confeccion 1 a INF 1 Ho
Camizeta_para_empague -
&  Camiseta_rechazada r Satelite 1 ] INF 1 No v

4+ Camiseta_en_proceso E——
Camiseta_empacada IEJM'

# Camizeta_para_reproceso

() (o) [

Camiseta_rechazada
Camiseta_en_proceso
Camiseta_empacada

* Camiseta_para_reproceso

-

Por ultimo se definen los procesos que se dan dentro del area, en este paso se
establece el tiempo que se demora cada entidad en cada locacion y también el
tiempo que se demora el traslado de una entidad entre una locacion y otra; en este
caso de estudio en el area de confeccidn se encuentran las camisetas en proceso
y salen camisetas para inspeccion al igual que en los talleres satélite; a la mesa de
inspeccion entran camisetas para inspeccion y salen camisetas para empaque y
camisetas rechazadas, a reproceso entran las camisetas rechazadas y salen
camisetas reprocesadas y por ultimo a empaque entran camisetas para empaque

y salen camisetas empacadas.
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llustracion 52. Procesos estado actual

2 ProModel - Estado Actual.MOD (Proceso de Inspeccidn)

File Edit Wiew Build Simulation ©utput Tools  Window Help
PN ER 0 €HL  EYXmM 6 BHEUEE4L: Ly HE @640 5
EEE =20,  AEE BEMR B 9| T

Entity. .. Location. .. Operation. .. Bl Output. .. Destination. .. Bule. .. Mowe Logic...

Camisets sn_prodiraa_ds ConfecciWAIT 1288 SEC I Comiseta_rechazada |Reproceso 0.051000 05 MOVE FOR 2z SECOO

|

o] 53

r:am1seua_en_prn4Tauer_sm:euca |m.u'r 4 HR Cemiseta para_smpacg| Empadque 0.945000 MOVE FOR 15 SEC

L
A Operation

e )
By > 24 ¥
bod @ =) & 2d WAIT - Causes the entity or logic to be delayed for a specified
WALT 3.73 MIN arnourt of time,  (This is how processing times are modeled. )
Tirmne
evpad ) (i [bav] e (o (sec) ]
Category |A\I staternents v| [ Build Expression
MOVE RESET UNGROUP i Faste
MOWE FOR RESET STATS  UNLOAD H
ORDER RETURM LISE
PAUSE ROUTE WIEW
PROMPT SEMD W AT T
RE&D SOUND WALT UNTIL
RE&L SPLIT WARMUP
REMAME STOP WHILE DO Closs
REPCRT TRACE WRITE
< 1 | > Help
- - ~
Line: 1 sl .

En este punto se hace una aclaracion, las camisetas que salen de la mesa de
inspeccién se dividen entre las rechazadas y las camisetas para empaque, para
determinar el porcentaje de productos que son rechazados se realizé el siguiente
estudio del numero de camisetas rechazadas por numero de camisetas

inspeccionadas, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 26. Porcentaje de camisetas para reproceso.

# #de
camisetas | camisetas | Porcentaje
Revisadas | Rechazadas

495 26 5,25%
166 4,82%
140 5,71%
127 5,51%
142 4,23%

Promedio 5,10%
0,0059

G WIN|F
[~ |00 |00

Desviacion Estandar
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Fuente: Los Autores

Teniendo en cuenta la informacion recolectada con anterioridad se define como

porcentaje de reproceso el 5,10% resultante del promedio de las cinco mediciones

realizadas.

Una vez se terminan de ingresar todos los elementos que constituyen la

simulacién, se puede observar un grafico del area que se esta simulando.

llustracion 53. Estado Actual

Fuente: Los Autores

Luego se procede a ingresar el tiempo por el cual se correra la simulacién del
proceso, 98,67 min (ver ecuacion 18)
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llustracion 54. Definicion tiempo de simulacion

2 ProModel - Estado Actual. MOD (Proceso de Inspeccidn)
File Edit Wiew Buld Smulation Output Tools  Window  Help
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Una vez definido el tiempo en el cual se correrd la simulacion, se procede a correr
la simulacién:
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llustracion 55. Simulacién del proceso

& ProModel - Estado Actual.MOD (Proceso de Inspeccidn) - [Normal Run]

@ Fle Smulation Options Information Window Interact Help
IPHIBER (90 €L EYMm 6 (BR|EIE([EE vy FE i ®6aAe ™
EEEi=DL, D0E BDEN B 9| EED

Con la simulacion se obtiene los siguientes resultados de la situacion actual:

# estado actual.rdb - Output Viewer 3DR

File Wiew Tools Window Help
(22 ¢ SnlE - @5 &

B8 General Report {Hormal Run - Rep. 1)

Locationg

J Wiews: I <undefined views hd | 9 e | D

Location States Single Resources Fiesource States Failed Arrivals Entity Activity Entity States

Estado Actual. MOD [Mormal Run - Rep. 1)

Name Yalue

Run Date/Time 27406202 07:03:04 p.rm.

Model Title Proceso de Inspeccidn

tdodel Path/File FATESISASimulacin Modelo\Estado Actual MOD

‘warmup Time [MIM] 0
Simulation Time [MIN]  5320,2

Exportamos los resultados a Excel para que se puedan observar con mayor
claridad
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Tabla 27. Resultados Simulacion Estado Actual

Estado Actual.MOD (Normal Run - Rep. 1)

Total

EntityName LocationName Failed

Camisetas inspeccionadas | Mesa de inspeccién 1584

Camisetas para empaque Empaque 1503
Camisetas rechazadas Reproceso 81

Fuente: Promodel 7.5

De los resultados del programa se puede concluir que la capacidad maxima de
revision de los operarios de calidad actualmente es de 1584 camisetas en el mes y

teniendo en cuenta el andlisis de camisetas reprocesadas el nimero de camisetas

que pueden ser rechazadas es de 81 en el mes.

Lo primero que se definen son las locaciones que para el caso de la propuesta
que se realiza contindan siendo las mismas locaciones de la situacion actual: El
area de calidad, El area de confeccion, el taller satélite, el espacio para las

prendas que van para reproceso, el espacio para las prendas que pasan a

empague y la mesa de inspeccion.
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llustracion 56. Locaciones propuestas

2 ProModel - Estado Propuesto.MOD (Proceso de Inspeccicn)
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Para la propuesta las entidades son las mismas que en el estado actual:
camisetas en proceso, camisetas para inspeccion, camisetas rechazadas,

camisetas para empague, camiseta para reproceso y camiseta empacada.

llustracion 57. Entidades propuestas

2 ProModel - Estado Propuests.MOD (Proceso de Inspeccion)
File wiew Builld Simulation Output Tools ‘indow Help

o8 BR @0 €h aER>m e EBHlRe-ND =4 vy HE @6 A
HEXE =D, DB HE B @G| d e

i Hane Spasd tupuy S |
[3 E—— \
Time series \
Ui |emcemnpemmm 0 @[ e |
t Tine series
Time series

[ New

Conveyor Only:

L Ca—
E —r
£ b3

126



Las llegadas siguen siendo las mismas que en el estado actual

llustracion 58. Llegadas propuestas

8 ProModel - Estado Propuesto.MOD (Proceso de Inspecciin) El@lgl
File Edit Miew Build Simulation ©Output Tools Window Help

P H R O <CHL BEY® O BHEIE &4 Lyy HE @6 A0
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Cawizeta para empaque |Empaque 1 0 INF 1 Ho
Camiseta rechazada Deproceso 1 o INF 1 Mo
Cauizeta en proceso ALrea de_Confaccion |1 ] INF 1 uo
Cauizeta en proceso Tallar Satelite 1 ] INF 1 uo v
B\_ﬁ'ﬁﬂl

Entity:

| Cariseta_para_inspeccion |

ALL

1 Camiseta para_inspeccion

Carniseta_para_empague
¥ Camiseta_rechazada
t Camiseta_en_proceso
Camiseta_empacada
#* Camiseta_para_reproceso

Los procesos de la propuesta cambian, los dos cambios mas significativos son:
primero la reduccién del tiempo de ciclo de revision de 3,73 min a 1,69 min debido
a la herramienta Standard Work en la cual se plantea la eliminacion de una
actividadrelacionada con voltear la prenda al revés y la espera que se atribuye a
voltear todas las camisetas del lote o que ocasiona que la camiseta tenga que
esperar para ser revisada; y el segundo cambio es la disminucién del tiempo de
transportar las camisetas para empaqgue del area de calidad al area de empaque
gue se atribuye a la mejora en la distribucion del espacio gracias a la herramienta
5’s.
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llustracion 59. Procesos de la propuesta

2 ProModel - Estado Propuesto.MOD {Proceso de Inspeccidn)
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Una vez definido todo el modelo a simular se procede a correr el modelo:

llustracion 60. Simulacidn proceso propuesto

ProModel - Estado Propuesto. MOD {Proceso de Inspecc
@ File
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Con la simulacién se obtiene los resultados del proceso propuesto, los cuales son:

llustracion 61. Resultados modelo propuesto

# estado propuesto.rdb - Gutput Yiewer 3DR

File wiew Tools ‘Window Help
ey DuEbh-x- B &

EH General Report (Normal Run - Rep. 1)

J V\ews:l <undefined views = | o6 | @

Locations Location States Single Resources Resource States Failed Arrivals Entity Activity Entity States

General

E stado Propuesto.MOD [Mormal Bun - Bep. 1]

Name Value
| Run Date/Time 27/05/2012 08:00:38 p.m
| Model Title Froceso de Inspeccidn
|| Model Path/File FATESIS Simulacion Modelo\Estado Propuesta. MOD

wharmnup Time [MIN] 1]
Simulation Time [MIM] - 53202

Exportamos los resultados a Excel para que se puedan observar con mayor
claridad

Tabla 28. Resultados proceso propuesto.

Total
EntityName LocationName Failed
Camiseta para inspeccion | Mesa de inspeccién 3511
Camiseta para empaque Empaque 3335
Camiseta rechazada Reproceso 176
Tiempo de revision 1,686 min
Desviacion Estandar 0,15
Tiempo de revisién
promedio 1,67
Fuente: ProModel 7.5

Se procede a realizar el célculo del nivel de confianza:
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(Xprom — t(l—g) <m < Xprom + t(l—%))

(1,67 —1943 0,15 <m < 1,67 + 1,943 x 0,15)

(1,379 < m < 1,961)

Ecuacion 28. Calculo del Intervalo de Confianza

El tiempo de revisiobn que arroja la simulacién esta dentro del intervalo de
confianza calculado, que quiere decir que la simulacion es confiable, si la empresa
decide implementar la propuesta tiene un 95% de probabilidad de que su tiempo
de revision sea de 1,686 min/camiseta.

Una de las cosas mas representativas que se observa es que aumenta el nimero
de camisetas rechazadas esto se debe a que el area de calidad esta
inspeccionando un mayor nimero de camisetas y cabe la posibilidad de que el
namero de camisetas rechazadas encontradas durante la inspeccion aumente ya

gue se disminuye el tiempo de revision aumentando la velocidad de la misma.

De los resultados de la simulacion del proceso propuesto se obtiene que la
capacidad de revision de los 3 operarios de calidad aumento de 1584 camisetas al
mes a un total de 3511 camisetas al mes, esto hace que el area de calidad pueda
responder normalmente a la demanda de camisetas que deben ser
inspeccionadas, en el estado actual la empresa tenia que recurrir a contratar
empleados para el area de calidad en los meses en los que la demanda tenia un
namero mayor a 1584, pero con la propuesta que se realiza de la aplicacién de 5's
y Standard Work se podra revisar hasta un total de 3751 camisetas al mes; esto
se explica por la disminucion del tiempo de ciclo de revisiéon y el tiempo de traslado

de las camisetas para empaque al area de empaque.

Como ultimo paso de la simulacién propuesta se procede a realizar el calculo de

los beneficios basdndose en la metodologia propuesta para esto:
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1. Determinar el Costo de mano de obra por minuto: Tanto para el estado

actual como para el propuesto se hallan con la misma ecuacion

C.M.0. Salario Operario de calidad

M. tiempo operativo

tiempo operativo en minutos

= dias del mes laborados * horas laborales al dia * 60 min
tiempo operativo en minutos = 24 * 8 x 60
tiempo operativo en minutos = 11520 min

El salario de los operarios de calidad es el salario minimo legal vigente (SMLV)
gue para el afio 2012 es de $566700

C.M.0. 566700
M. 11520

= $49,19
Ecuacion 29. Calculo del costo de mano de obra de calidad actual y propuesto
2. Determinar el Costo total de calidad por pieza en el estado actual:

C.T.C. C.M.0.
P. M.

* tiempo revision

C.T.C.
P.

= $49.19 % 3,73 min

C.T.C.
P.

= $183,64 por prenda

Ecuacioén 30. Calculo del costo total de calidad por pieza actual

3. Determinar el Numero de camisetas revisadas en el dia en el estado actual:

N.C.R. tiempo total operativo diario

D. tiempo de revisién
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tiempo total operativo diario = 8 horas * 60 min = 480 min

N.C.R. 246,67 min
D. 3,73 min/prenda
N.C.R. ,
D = 66 prendas por dia

Ecuacioén 31. Calculo del numero de camisetas revisadas en el dia actual

4. Determinar el Costo total de calidad por pieza en el estado propuesto:

C.T.C. C.M.O.

* tiempo revision
P. M. p

C.T.C.
P.

= $49.19 * 1.69 min

C.T.C.

= $82,94 por prenda

Ecuacién 32. Calculo del costo total de calidad por pieza propuesto

5. Determinar el Numero de camisetas revisadas en el dia en el estado

propuesto:

N.C.R. tiempo total operativo diario

D. tiempo de revisién

tiempo total operativo diario = 8 horas * 60 min = 480 min

N.C.R.  246.67 min
D.  1.69 min/prenda
N.C.R. ,
D - 146 prendas por dia

Ecuacién 33. Calculo del nimero de camisetas revisadas en el dia propuesta
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7 CONCLUSIONES

Teniendo como base la rigurosa revision bibliografica, las metodologias
encontradas y el andlisis del estudio de caso se puede concluir que el Lean
manufacturing es un modelo gerencial que da a las empresas la posibilidad de
mejorar sus procesos a través de un analisis y de la concientizacion de las

actividades que se desarrollan a lo largo de sus procesos productivos.

No es apropiado llegar a una conclusion generalizada acerca de los beneficios que
trae consigo la implementacion de un sistema Lean, pues es claro que su éxito
depende de las condiciones internas y de factores externos que la puedan afectar
ademdas de la preparacion a la que se someta la empresa para dar inicio al

acogimiento de toda una nueva cultura.

Sin embargo cuando la empresa realiza de forma ordena y logica la revision de
sus procesos haciendo uso de una metodologia definida minuciosamente y
emplea el value stream mapping o mapeo de la cadena de valor se hace mas facil
evidenciar el GAP o la brecha entre lo que se realiza y lo que deberia realizarse;
aumentado asi la posibilidad de lograr el éxito en la implementacion del sistema

Lean puesto que existe mayor claridad sobre cudl es el target al que debe apuntar.

Especificamente en este estudio de caso podemos concluir que para la empresa
de confeccion luego de un diagnostico y una concienzuda revision de todos los
procesos lo mas acertado seria iniciar la implementacion de Lean en el area de
calidad por ser ésta la que reportaba mayor porcentaje de desperdicio sobre el takt
time y el tiempo de ciclo de operacion. Se atacaron los principales problemas

presentados en el area haciendo uso de las herramientas 5’s y Standard Work.
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A partir de la simulacion de estas herramientas es valido decir que si la empresa
llegase a optar por la implementacion de las herramientas obtendria una reduccién
de 89,28% en el porcentaje de participacion de los desperdicios sobre el takt time;
lo que refleja un ahorro para el area de calidad de $96628,84%° por ciclo de

operacion.

Si es posible entonces que una empresa que esté interesada mas no segura de
implementar este modelo gerencial conozca o por o menos tenga una idea
aproximada de qué beneficios podra recibir a cambio de una inversién en la

implementacion de dicho modelo.

Para finalizar se quiere concretar un poco lo dicho anteriormente por eso se

sintetiza en los siguientes cuatro items:

e Al realizar un analisis inicial de la empresa de confecciones se pudo
concluir que el area de calidad es la que representa la mayor cantidad de
desperdicios de la filosofia Lean y los principales desperdicios del area son
las esperas y los reprocesos.

e Las herramientas seleccionadas para el disefio metodolégico (5's y
standard work) son las herramientas mas apropiadas para atacar los
principales desperdicios del area de calidad, cabe aclarar que para que un
sistema Lean sea exitoso las herramientas seleccionadas juegan un papel
importante.

e La metodologia propuesta para cuantificar los beneficios asociados con la
propuesta de implementar Lean en un &rea de la empresa siguen un orden
l6gico que le permitira a la empresa hacerse una idea de lo que se puede

ahorrar al implementar Lean. Es valido mencionar que la metodologia de

*Ahorro area de calidad = (tiempo consolidado de desperdicios actuales en el area de
calidad*costo de mano de obra de calidad por minuto) — (tiempo consolidado de desperdicios
propuesto en el &rea de calidad*costo de mano de obra de calidad por minuto) = (2930,4 min
*49,19 $/min) — (966 min* 49,19 $/min) = $96628,84/por ciclo de operacion
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cuantificacion de beneficios tiene en cuenta el pensamiento sistémico de
gue la empresa es un gran sistema.

Si la empresa llegara a optar por la implementaciéon del disefio
metodoldgico obtendria una disminucion del 89,28% en el porcentaje de
participacion de los desperdicios sobre el takt time, lo que refleja un ahorro

para la empresa de $96628,84 por ciclo de operacion.
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8 RECOMENDACIONES

Una vez finalizada la realizacion de esta propuesta se pueden lanzar las

siguientes recomendaciones, tanto para la empresa como para el sector educativo

este basandose en futuros temas de trabajos de investigacion.

La empresa deberia acoger la propuesta de disefio metodoldgico realizada,
para tratar asi de solucionar sus problemas de desperdicios.

Si la empresa decide implementar la propuesta una de las cosas mas
importantes que debe tener en cuenta y que afecta el resultado final, es la
disposicion de los empleados al cambio y el cambio cultural que implica la
filosofia Lean. Lo que se necesita realmente es que los directivos
incorporen técnicas adecuadas para desarrollar la “disciplina” y generar el
“habito” constante de organizacion, orden y limpieza que han practicado
todos. Sin olvidar que tanto la disciplina como el habito deben aplicarse por
directivos y trabajadores. La fase de Disciplina y Habito debe proporcionar
una serie de de instrucciones para lograr planes de control. No se puede
abandonar la organizacion, el orden y la limpieza alcanzados, se trata de
continuar de forma sencilla para mantener lo alcanzado.

La propuesta presentada a lo largo del desarrollo de este trabajo deja una
puerta abierta a futuros trabajos en el tema, cabe resaltar dos bastante
interesantes: el primero, cémo afecta la implementacion del Lean
Manufacturing en un area a otra area de la empresa, teniendo como base el
pensamiento sistémico y las relaciones entre areas; y el segundo, la

realizacion de un andlisis de que tanto afecta que no se dé el cambio
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cultural que requiere la filosofia Lean a los resultados finales presentados

en este trabajo y en otros similares.
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ANEXOS

Anexo A.ENCUESTA DE IDENTIFICACION

¢Estaria dispuesto a aplicar un modelo gerencial que elimine las
actividades que no generan valor al producto dentro de su proceso
productivo?

Si No  Talvez __ (Siresponde no o tal vez, explique porque)

¢, Cree que dentro de su proceso existe oportunidades de mejora?

Si No

De los siguientes desperdicios, ¢Cual cree usted que afecta en mayor
medida su proceso productivo?

Sobreproduccion

Inventario a la mano

Transporte (mover el producto mas de lo que es necesario)

Esperas o retrasos

Movimientos innecesarios del operario

Sobre procesamiento (realizar mas acciones de las necesarias)

Correccion o reproceso

Ninguna
Otra. ¢ Cual?

. ¢ Conoce usted que es el Lean Manufacturing o la manufactura esbelta?

Si No

¢ Estaria dispuesto a realizar una inversion de capital para implementar un

nuevo modelo gerencial en su empresa?
Si No (si la respuesta es No diga el porqué de su respuesta)

¢Por qué?
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llustracion 62. Disposicion al cambio

¢Estaria dispuesto a aplicar un modelo gerencial que
elimine las actividades que no genera valor al producto
dentro de su proceso productivo?

3%

uSj
mNo
» Talvez

Si se analiza la gréfica se puede concluir que la mayoria de los empresarios son
conscientes de que existen modelos gerenciales que les pueden ayudar a mejorar
la productividad de sus empresas y pueden interesarse eventualmente en una
implementacién de dichos modelos, siempre y cuando exista una propuesta que

les demuestre que el modelo gerencial les traera beneficios.
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llustracion 63. Razon de abstinencia al cambio

¢Por que NO estaria dispuesto a aplicar el modelo

gerencial?
2 / - -
15 — —
Ee) /
@
i)
-'.: 1
c
©
5 /
0,5 — ——
0
Implica mucha No le gustan los
inversion riesgos
| = Respuesta 2 2

En cuanto a las razones por las cuales los empresarios se abstienen al cambio se
encuentra que estos consideran que la implementacion de un modelo gerencial
implica una inversibn de capital significativa y por su posicibn como

microempresarios es natural que no suelan asumir riesgos en materia de
inversion.
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llustracion 64. Oportunidades de mejora

Cree que dentro de su proceso existe oportunidades de
mejora?

3%

u Si
No

El 97% de los empresarios consideran que dentro de sus procesos productivos
existen muchas oportunidades de mejora, lo que sefiala que eventualmente
podrian acceder a implementar algin modelo gerencial, esto con la condicion de
gue sea bajo una propuesta concreta que logre visualizar los beneficios implicados

en la futura implementacion.
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llustracion 65. Principales desperdicios de las empresas

De los siguientes desperdicios cual cree usted
gue afecta en mayor medida su proceso
productivo?

14 p—
12
10 V&8
8 _
6 d H B
4 d H B
/ C | | S
2 R —
0 = Opciones
<-{:’0 Q‘{b"o ®Qo c_}oﬁ\ 0<\® go(o .0&0 Q(b O\gb
F K & P E©
(%) < \4 ®) & Q,o "o‘b é
PSS & &
& . 6‘\\@ P
4\

Dentro de las pequeiias y medianas empresas de la ciudad de Palmira se
encontré que los reprocesos, las esperas y el inventario a la mano representan la
mayor cantidad de desperdicios. Los reprocesos 0 correcciones ocasionan que la
empresa tenga que asumir costos que provocan el aumento de la totalidad de
estos en la empresa, las esperas o retrasos hace que los lead time de produccién
de la empresa aumenten y por lo tanto no se puedan cumplir los compromisos
adquiridos con los clientes en las fechas estipuladas y el inventario a la mano
implica costos de mantener que hace que los costos finales del producto

aumenten y por lo tanto afecte la rentabilidad de la empresa.
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llustracion 66. Disposicion a implementacion

¢Estaria dispuesto a realizar una inversion de capital para
implementar un nuevo modelo gerencial en su empresa?

A | | | | |

v | I

Si

0 5 10 15 20 25 30

® Opciones

La mayoria de los empresarios no estan dispuestos a realizar una inversion de
capital en sus empresas para implementar un modelo de gestion, esto demuestra
la resistencia a realizar inversiones de capital en la parte gerencial de las
organizaciones ya que la mayoria prefiere invertir en produccion que segun su

criterio es el area de las empresas que mas importa.

llustracion 67. Posibles razones para no implementar

¢Por que no estaria dispuesto a realizar unainversion de
capital paraimplementar un nuevo modelo derencial en
su empresa?

/ /
0 10 20 30

No hay suficiente capital

No hay claridad sobre beneficios

No hay claridad sobre
beneficios

Respuestas 21 7

No hay suficiente capital
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Anexo B. Estudio de Tiempos de Calidad

Tabla 29. Estudio de Tiempos de Calidad

B T T
Operacion | Val. 1 2 3 4 5 Estandar | Normal
:;Sgg 95%| 6,91 | 542 | 6,42 | 625 | 6,65 6,33 6,01
Espera |95%|131,39|103,08 122,38 118,85 |126,45| 120,43 | 114,41
,\ffaer‘a'jflil; 95%| 277 | 294 | 313 | 294 | 2.96 2.95 2.80
I\RAZ‘AS’:; 95%| 727 | 844 | 697 | 757 | 7,55 7.56 7.18
F;,i‘gzir 95%| 1095 | 9.76 | 8,83 | 9.86 | 9,86 9,85 9,36
sze"r'jgs 95%| 819 | 7,93 | 7.90 | 802 | 800 8.01 7.61
Revisar
Dobladillo |95%| 557 | 6,37 | 578 | 590 | 592 5,91 5,61
Inferior
Revisar
Costura |95%| 581 | 588 | 536 | 569 | 568 5,68 5,40
Cuello
Revisar
Fileteada |95%| 698 | 545 | 593 | 6,11 | 6,13 6,12 5,81
de Cartera
Voltear |95%| 4.15 | 519 | 4,74 | 468 | 4,68 4.69 4.46
Revisar
Alineacion |95%| 9.80 | 854 | 875 | 9.04 | 9,02 9,03 8,58
Cuello
Sg‘r’]g’sg 95%| 7.61 | 750 | 7.25 | 7.44 | 7.46 7.45 7.08
F;,i‘gzzr 95%| 8.64 | 801 | 857 | 842 | 840 841 7.99
Lite(;’r';fers 95%| 654 | 667 | 7.26 | 681 | 683 6,82 6,48
Revisar
Botones |95%| 535 | 404 | 447 | 463 | 461 4,62 4.39
de Cartera
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Revisar
alineacion
dobladillo
posterior y

anterior

95%

5,81

6,19

5,30

5,76

5,78

5,77

5,48
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Anexo C. Formato tabla de consignacién ValueStreamMapping

Estado Actual

Distribucion
Jefe de
Produccién
Desperdicios
. Bodega " ' " N .
Disefio [~ Moldeo [~ de —>| Corte > Bordado y/o [~ Confeccion —>| Calidad [~» Empaque
. estampado
insumos
Tiempo
de
Espera
Tiempo de
proceso
Estado Futuro
Jefe de
Produccién
Desperdicios
s Bodega v v - .
Disefio [~> Moldeo [ de Corte [—>{ Bordado y/o [~ Confeccién Calidad > Empaque
. estampado
insumos
Tiempo
de
Espera
Tiempo de
proceso
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COMPARACION ESTADO ACTUAL — ESTADO FUTURO

ACTUAL FUTURO
Area Tiempo 7 . .| Tiempo o _
espera desperdicio espera desperdicio
en el Takt en el Takt
(horas) Time (horas) Time
Bodega
Corte
Confeccion
Calidad
Empaque
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