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1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al entorno cambiante del ambiente de negocios en el que se encuentran
las empresas manufactureras, se presenta un escenario que obliga a las empre-
sas de este sector a la continua implementacion de las buenas practicas, princi-
pios y tecnologias de gestion para mantener la competitividad.

Problemas tales como la entrega del producto a destiempo, el incumplimiento de
los requisitos de calidad exigidos, afrontar 6rdenes de produccion que implican
diferentes volumenes y modelos etc., son solo algunos con las que tienen que li-
diar las empresas manufactureras actualmente; En este sentido la Metodologia
Lean Manufacturing se presenta como una alternativa para abordar estos desafios
y lograr la competitividad.

Por este motivo, se propone analizar e implementar mejoras en el sistema
productivo de una empresa manufacturera textil del sector de confecciones
cuyo problema principal son los retrasos en el tiempo de entrega a los clien-
tes, Este proceso de analisis y mejoras se llevara a cabo mediante la aplicacion

de herramientas de Lean Manufacturing.

1.1  FORMULACION

1.1.1 PROBLEMA GENERAL

¢, Coémo reducir el Plazo de entrega (Lead Time) en la linea de produccién estandar

de una empresa textil de confecciones?



1.1.2 PROBLEMA ESPECIFICO

¢,Como identificar y analizar las causas que originan el problema principal?

¢, Como ajustar la produccion al ritmo de la demanda del cliente?

1.2 JUSTIFICACION

La aplicacién de herramientas de Lean Manufacturing nos permitira reducir el Pla-
zo de entrega (Lead Time) y entregar la produccién en el plazo acordado con el

cliente.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Aplicar Lean Manufacturing para incrementar la productividad
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Cartografiar la situacién actual a través del Mapa de la cadena de valor o Value
Stream Mapping (VSM)
- Identificar el ritmo de la demanda del cliente a través de la implementacién del

Takt Time

3. MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES



La cantidad de empresas en Peru que implementan Lean Manufacturing pueden
ser contadas con los dedos de la mano. Estas empresas son las mas reconocidas
en el mercado como Kimberly Clark, Grupo Gloria, Ajeper, Lindley, Alicorp, entre
otras. La mayoria mas enfocadas en implementar TPM y 5S como actividades ne-
cesarias y fundamentales para mejorar sus actividades y solucionar los problemas
que tienen actualmente, pero no como modelo Lean; La principal herramienta
del Lean Manufacturing que ha sido implementada en el Peru son las Actividades
Kaizen a través de la participacion del personal en las actividades de Mejora.

Fuente: http://senseilean.blogspot.pe/2013/06/lean-manufacturing-en-el-peru-rumbo-al.html

3.2 BASES TEORICAS

3.2.1 CONCEPTO DE LEAN MANUFACTURING

Segun Rajadell, Sanchez (2010) Entendemos por Lean Manufacturing (en caste-
llano “Produccién ajustada”) como la persecucion de una mejora del sistema de
fabricacion mediante la eliminacién del desperdicio, entendiendo como desperdicio
o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las
cuales el cliente no esté dispuesto a pagar.

Por lo tanto la organizacion que espera implementar Lean Manufacturing debera
estar enfocada fuertemente en la satisfaccion del cliente, debera estar disponible
para remover los desperdicios en sus procesos y debera tener la motivacion de la

busqueda del crecimiento y la sobrevivencia en el mercado.



3.2.2 PRINCIPIOS LEAN

Los cinco mayores principios son los siguientes:

PRINCIPIO 1: Especificar con precision el valor desde el punto de vista del cliente
para los productos y los servicios

PRINCIPIO 2: Identificar la cadena de valor para los productos y servicios y remo-
ver los desperdicios a lo largo de la cadena de valor

PRINCIPIO 3: Hacer que los productos y servicios fluyan sin interrupcion a través
de la cadena de valor

PRINCIPIO 4: Autorizar produccion de productos y servicios basados en sistema
PULL como consecuencia de la demanda de los clientes

PRINCIPIO 5: Busqueda de la perfeccion mediante la remocion constante de ca-

pas de desperdicios

3.2.3 TRES LIMITANTES DE LA PRODUCTIVIDAD

En todo proceso se realizan ciertas actividades de transformacién cuya eficacia se
mide por indicadores de productividad

Sin embargo en los negocios la Productividad no es infinita, esta se ve afectada
por una gama muy amplia de problemas que limitan los resultados que se puedan
obtener a partir de los recursos disponibles. Los ingenieros japoneses han clasifi-

cado estas limitantes en 3 grupos:



MURI: SOBRECARGA
MURA: VARIABILIDAD

MUDA: DESPERDICIO

SOBRECARGA:
Ocurre cuando a los operarios y/o las maquinas se les exige que produzcan mas

alla de sus limites naturales o de sus capacidades

VARIABILIDAD:

Se refiere a la falta de uniformidad generada desde los elementos de entrada de
los procesos, como los materiales, las especificaciones, el entrenamiento, las ha-
bilidades, los métodos y las condiciones de la maquinaria, esto produce a sus vez,
una falta de uniformidad en los procesos, lo que se traduce en la generacion de

productos y servicios que tampoco son uniformes, es decir muestran variabilidad.

DESPERDICIO:

Todo aquello que consume recursos y no aporta valor para el cliente y los proce-

sos. Toda actividad que se considere inutil o innecesaria.
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b)

d)

3.2.4 TIPOS DE DESPERDICIO

Diferentes tipos de desperdicios en un proceso pueden ser categorizados en las
siguientes categorias. Estos desperdicios reducen la eficiencia de la produccién,

calidad de trabajo asi como incrementa el tiempo de entrega de la produccion

SOBREPRODUCCION: Producir mas items de los requeridos, producir items
sin ordenes actuales creando exceso de inventario, originando uso innecesario de

recursos, area de almacenamiento, transporte etc.

ESPERA: Trabajadores esperando por materia prima, maquinaria, informacion
etc. Esto es conocido como espera y es desperdicio de tiempo productivo, La es-
pera puede presentarse de distintas formas por ejemplo, debido a no sincroniza-
cion de la performance maquina/trabajador, fallas en maquinas, falta de conoci-

miento del trabajo desempenado, stocks agotados etc.

TRANSPORTE INNECESARIO: Largas distancias dentro de las operaciones

del trabajo en proceso, transporte insuficiente, mover material de un lugar a otro

SOBREPROCESAMIENTO: Trabajar en un producto mas de lo requerido
debido a distintas razones tales como Herramientas inadecuadas, falta de infor-
macion, procedimientos errados etc. El sobreprocesamiento es el tipo de desper-

dicio de tiempo y maquinaria que no afiada ningun valor al producto final.
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e) EXCESO DE INVENTARIO: Incluye exceso de materia prima, WIP, productos
finales con largos tiempos de trabajo, obsolescencia, productos finales dafados,
transporte, costos de almacenaje y retrasos, ademas el inventario extra esconde
problemas tales como produccion no balanceada, entregas tardias de parte de los

proveedores, defectos, maquinas sin uso o actividad y largos tiempos de setup.

f) DEFECTOS: No conformidades en las piezas procesadas son denominados
como defectos, La reparacidon de partes defectuosas o producir partes defectuosas
o reemplazo de partes debido a pobre calidad es desperdicio de tiempo y esfuer-

Z0.

g) MOVIMIENTOS INNECESARIOS: Cualquier desperdicio en los movimientos
que los trabajadores tienen que hacer durante su trabajo se denomina Movimiento
Innecesario, por ejemplo movimiento durante la busqueda de una herramienta,

trabajos con procesos cambiantes etc.

h) CREATIVIDAD DE LOS EMPLEADOS NO USADA: Perdida de buenas ideas,
mejoras, conocimientos y oportunidades de aprendizaje debido a no tener en

cuenta recomendaciones de los empleados
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3.2.5 REQUISITOS PARA LA ELIMINACION DE DESPERDICIOS

- Tener un fuerte liderazgo

- Tener la conviccidén de que es necesario apoyar la capacitacién continua

- Tener una vision clara del futuro de la organizacion

- Tener planes y estrategias bien definidos

- Difundir las estrategias entre todo el personal

- Tomar conciencia de cuales son los desperdicios que afectan a la empresa

- Reconocer el impacto que estos desperdicios tienen sobre la empresa

- Convencer plenamente al personal sobre la importancia de eliminar plenamente
estos desperdicios

- Contar con una administracion participativa

3.2.6 CADENA DE VALOR

Son todas las acciones (de valor agregado y de valor no agregado) requeridas

para la creacion de un producto.

VALOR AGREGADO: son todas aquellas operaciones que transforman el produc-
to.
VALOR NO AGREGADO: son todas aquellas operaciones donde la materia pri-

ma no sufre alguna transformacion.

Ejempilo:
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Compra de un articulo:

Esperar al dependiente 15 min. NAV
Pedir articulo 2 min. AV

Dependiente pregunta por art. 5 min. NAV
Busqueda de articulo 20 min. NAV
Transporte de articulo 5 min. NAV
Entregar articulo al cliente 2 min. AV

Inspeccién por el cliente 5 min. NAV
Elaboracién de factura 10 min. NAV
Empaque del articulo 5 min. AV

Verificacién de vigilancia 5 min. NAV

Solo el 12% de actividades agregan valor al servicio

3.2.7 VALUE STREAM MAPPING (VSM)

También conocido como el Mapa de la cadena de valor, Es una herramienta grafi-
ca que ayuda a ver y entender el flujo de material e informacion mientras el pro-
ducto o servicio pasa a través de la cadena del valor

- Ayuda a visualizar fuentes de desperdicio y cuellos de botella

- Proporciona un lenguaje comun para hablar acerca de los procesos.

- Herramienta de comunicacion altamente efectiva.

- Base para el plan de implementacion.

- Muestra el enlace entre el flujo de informacién y el de material.
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El VSM muestra:

- El flujo de material, de izquierda a derecha en la parte inferior del mapa

- El flujo de informacion que controla el flujo de material, de derecha a izquierda
en la parte superior del mapa

- Datos que revelan el nivel de desperdicio con relacion al tiempo de valor agre-

gado en los varios procesos del flujo.

Grafico 1. VSM

Prevision — e
Previsi
/\/‘/ | Logistica 90 Dias 4
Montajes SA
Lingot SA Fax <€ Pedido
Semanal Diario 27.600 piezas / Mes
Contenedor 2000kg / l \\ T
Plan Semandl | el
I s Caja = 20 Piezas
Plan Diario T
\ de Expedicién inad
(T P 88 \ﬂ;\t} 0 :
Lingotes O O
9% Eundicién [ Acabado mem@ Mont (== Embalaje Expedicién
T/C = 15 Seg, T/C = 30 Seg T/C « 54 Seg. T/C » 50 Seg. T/C « 18 Seg.
WS = 3 Horas WS =0 WS = 1 Hora WS =0 WS+ 0
KPC = 2 Semanody 2 Turmos 3 Turnos 3 Tumos 1 Turnos
27600 Se5. pres 27.600 a3, pres

Fuente: Rajadell & Sanchez (2010)

a) TIPOS DE VSM:

VSM DEL ESTADO ACTUAL.:
Es un documento de referencia para determinar excesos en el proceso y docu-

mentar la situacion actual. Permite detectar los cuellos de botella
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VSM DEL ESTADO FUTURO:
Presenta la mejor solucidn a corto plazo para la operaciéon, tomando en cuenta las
mejoras que se van a incorporar en el sistema productivo; Es un plan de inicio pa-

ra la construccion de un nuevo esquema de trabajo.

b) MEDICIONES IMPORTANTES:
TIEMPO DE CICLO (C/T):
Tiempo que tarda una pieza en ser procesada en una operacion, por medio de

cronometraje directo
GRAFICO 2 TIEMPO DE CICLO

(B AE
OoOoooon

-

VALUE STREAM

Fuente: Rother M. (1999)

TIEMPO DE VALOR AGREGADO (VAT):
Tiempo de trabajo dedicado a las tareas de produccion de tal forma que el cliente
esta dispuesto a pagar por el producto

GRAFICO 3 TIEMPO DE VALOR AGREGADO

HA\;I’
HENE N
-
VALUE STREAM

Fuente: Rother M. (1999)
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LEAD TIME (L/T):

El tiempo que le toma a una pieza en recorrer toda la cadena de valor de inicio a

fin. Como si marcaras una pieza y le tomaras el tiempo de principio a fin

GRAFICO 4 LEAD TIME

ILeadTime

S OoO000Cc

—————
VALUE STREAM

Fuente: Rother M. (1999)
TAKT TIME:

Es la sincronizacion del ritmo de produccién con el ritmo de las ventas, se calcula
dividiendo el tiempo de trabajo disponible (tiempo total menos descansos) por

turno entre la demanda del cliente por turno (en unidades

GRAFICO 5 TAKT TIME

J.? ‘ ’,/; cz ,_’\_f :1 pza cada 59 seg

3 0 #$TA0NRCIT0 por ¥ CONTY

Tiempo Efectivo de Trabajo por Turno

Tiempo Takt =
Requerimientos del Cliente por Turno

27,000 Seg.
460 Piezas

= B9 Seg.

El Cliente establece el ritmo a que se debe producir !'!

Fuente: Rother M. (1999)
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c) SIMBOLOGIA UTILIZADA EN VSM:

lconos de
material

MONTAJE

Empresa XYZ

TC = 45 seg.

TCP.= 30 min.

3 turnos

GRAFICO 6 VSM-SIMBOLOGIA

Representan

Procesos de manufactura

Fuentes externas

Casilla de datos

Inventario

Envio por camién

Flecha de empuje

Productos terminados al
cliente

Supermercado

Observaciones

Una casilla de proceso es igual a un
area de flujo. Todos los procesos deben
identificarse. También se usa para los
departamentos, tales como Control de
la Produccién.

Utilizado para indicar clientes, proveedores
y procesos de manufactura externos.

Utilizado para registrar informacion
relativa a procesos de manufactura,
departamento, cliente, etc.

Deben anotarse cantidad y tiempo
de trabajo que representa.

Anotar frecuencia de envios.

Material que se produce y se musve
hacia adelante antes de que el proceso
siguiente lo necesite; usualmente se
basa en un programa.

Un inventario controlado de piezas que
se utiliza para programar la produccion
en un proceso mas atras.

Fuente: Rother M. (1999)
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lconos de
material

G

20 plezas méximo

- PEPS &

lconos de
informacién

4+

+—

Programa

semanal

-7

Representan

Retiro

Transferencia de
cantidades de material
controladas entre
procesos en una
secuencia ‘'primero en
entrar primero en salir"'

Representan

Flujo de informacién
manual

Flujo de informacién
electronico

Informacion

Kanban de produccion
(las lineas punteadas
indican la ruta kanban)

Kanban de retiro

Kanban de serial

Observaciones

Halar materiales usuaimente
de un supermercado.

Indica un dispositivo para limitar
la cantidad y asegurar el flujo de
material PEPS entre los procesocs.
Debe anotarse la cantidad méaxima.

Observaciones

Por ejemplo: programa de produccién
0 programa de expedicién.

Por ejemplo, a través de intercambio
electrénico de datos,

Describe un flujo de informacién.

Kanban uno por recipiente. Tarjeta
o dispositivo que le indica a un
proceso cudnto puede producirse
de algo v lo autoriza a hacerlo.

Tarjeta o dispositivo que indica
al manipulador de material que
obtenga y transfiera piezas (por
ejemplo, desde un supermercado
hasta el proceso de consumo),

Kanban de "uno por lote". Sefala
cuando se alcanza un punto de

un nuevo pedido y es necesario
producir otro lote. Se utiliza cuando
el proceso de proveedor debe
producir en lotes porque se necesita
tiempo de cambio entre productos.

Fuente: Rother M. (1999)
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lconos de

informacion Representan Observaciones
Pelota de halar en Da instrucciones para producir inmediata-
secuencia mente un tipo y cantidad predeterminados,

usualmente una unidad. Un sistema de
halar para procesos de subensamblado
sin utilizar un supermercado.

Puesto kanban Lugar donde se recogen las tarjetas
_ kanban y se mantienen para
transportarlas,
N

N Llegada de tarjetas
<+ '@' = kanban en lotes

O X OX MNivelacién de la carga Herramienta para interceptar lotes de tarjetas
. kanban y nivelar el volumen y la combinacién
de ellas durante un periodo de tiempo.

6.d‘ ""Vaya a ver" al Ajuste de los programas sobre la base de
departamento de la verificacién de los niveles de inventario.
programacion
Iconos generales Representan Observaciones

"'Relédmpago de kaizen"  Destaca las mejoras necesarias en
procesos especificos que son cruciales
para lograr la vision de la cadena de
valor. Puede usarse para planificar
talleres kaizen.

Inventario o Debe indicarse el inventario o
de seguridad de "seguridad".
Operario Representa a una persona vista

=
)

desde arriba.

Fuente: Rother M. (1999)
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d) PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR UN VSM:

GRAFICO 7 VSM-PROCEDIMIENTO

dibujo del

/ estado actual

dibujo del /
estado futuro

plan de trabajo
¥ ejecucian

Etapas iniciales del
trazado del mapa de
una cadena de valor

Fuente: Rother i, (1599)

1. DETERMINAR LA FAMILIA DE PRODUCTOS A MAPEAR:
Elija la familia de productos que tengan un mayor impacto en los requisitos del

cliente, y en los requisitos de negocio.

- Elija una familia de productos que tengan un flujo comun.

- Elija una familia de productos de alto volumen y/o frecuencia.

GRAFICO 8 VSM-FAMILIA DE PRODUCTOS

Familia de Equipo y pasos del proceso |

productos | P T2 3 ST 6 7T 8 ‘ )

\ }fx X X X |X \\ Fuente: ASOCIACION DE CALIDAD DE
(g B Ix X 1x Ix 1x Ix NOGALES, A. C. (s.f).
TORCX X X X X X~
c-HBHHBETR T e Ll
T|E XX XX
O|F|X X X | X X
S e x X WX




2. DIBUJAR EL VSM ACTUAL.:

PASO 1 - DETERMINAR EL FLUJO DE PROCESO:

- Mapee el proceso entero en equipo para todos entender el flujo entero.

- Dibuje el Mapa (VSM) a mano para hacerlo rapidamente y facil de cambiar.

- Logre acuerdo en lo que sera el inicio y final del VSM antes de comenzar.

- Esté atento a los procesos que estan en paralelo y no en serie.

- Capture todas las vueltas (loops) de retrabajo y estaciones de inspeccion en el
mapa.

- Limite el VSM solo a una familia del producto.

GRAFICO 9 VSM-FLUJO DE PROCESO

[ mackme | [ assemsy ]
= CUSTOMER
SUPPLTER I Production Production
Contral Control

Determinar: Fuente: ASOCIACION DE CALIDAD DE
1. Flujo del Proceso: Operaciones / Actividades NOGALES, A. C. (S.f).
2. Materiales
-

Informacio"\\

« Bolts, mts, washers *O-zing, bearing, snzp ring

*Raw material
Daily schedule Sormp wuimnl

= e + Dally schishle « Daily schedtile

Forge Machine Assembly Assembly DIST

PASO 2 - DETERMINAR EL FLUJO DE MATERIALES:
- Muestre el movimiento de todo el material usado en el VSM
- Agrupe el material con el mismo flujo

- Mapee todos los procesos de sub-ensamble
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- Incluya cualquier inspeccion al material entrante y/o pruebas funcionales.

GRAFICO 10 VSM-FLUJO DE MATERIALES

ASSEMBLY ‘
|
|

Production
Control

Determinar:
1. Movimientos y Transporte de material

= Bolts, mifs. washers *Q-ring, bearing, snap ring

+ Daily schedule - Daily schedule

SUPPLIER

+Raw material

Daily schedule “Forge material

“Daily schedule

Forge Machine ‘Assembly Assembly | STeT

Fuente: ASOCIACION DE CALIDAD DE NOGALES, A. C. (s.f).

PASO 3 - DETERMINAR EL FLUJO DE INFORMACION:

- Documente el flujo de comunicacién del cliente hacia nosotros y nosotros hacia
los proveedores.

- Documente el flujo de informacién de los sistemas de planeacion, produccién,
embarques, etc.

- El movimiento de érdenes de produccién, dibujos, procedimientos, etc.

- Indique como se recolecta la informacion, electrénico, manual, etc.
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GRAFICO 11 VSM-FLUJO DE INFORMACION

Flujo del Proceso, Material

e Informacion

0760730 0
PR ?#omh Forecast — ay /V'/
— T
Production
MRP | Control S
Weekly Fax I / / \ \Dm Order 20000 pes/no

Module=100

Daily Release

Warehouse

|

Bolts, nuts, washers

“Raw matenl
Dally schedule

+0-ring, bearing, snap ring

+Forge matenial

iy + Dally schedule
Dally chade Daily schedule 1y A
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Fuente: ASOCIACION DE CALIDAD DE NOGALES, A. C. (s.f).

PASO 4 - RECOLECCION DE DATOS DEL PROCESO:
DATOS:

- Tiempo Ciclo

- Tiempo Takt

- Tiempo de “Set-Up”

- Niveles de Calidad (RTY)

- Retrabajos

- Inventario en proceso (WIP)
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GRAFICO 12 VSM-

- Tiempo disponible equipo (Uptime) RECOLECGION DE DATOS

- Tamarno de lotes (Batch Size)

- Numero de Operadores

ote 50 pcs

- Demanda Caja de Datos

- Desperdicios (Scrap) I

Inventarios en relacion
al Producto Terminado

Los inventarios y la demanda
son muy importantes, ya que
con ellos se hara una
estimacion de “Lead Time” total.

Cliente 1

-— L NPT

Demanda

Procesos

[ @
Tiempo de procesamiento
“Lead” Time

Frecuencia Inventarios: RM, WIP, FG

Tiempo Demanda diaria

Distancia Nivel de calidad (PPM, RTY

Costo Cantidad de operadores

Fuente ASOCIACION DE CALIDAD DE NOGALES, A. C. (s.f).

TIPS PARA LA RECOLECCION DE DATOS:

- Use la misma unidad del tiempo para tiempos ciclo, tiempo takt, y tiempos de
trabajo disponibles.

- Evite el uso de minutos decimales.

- Acuérdese de substraer descansos, reuniones, y tiempos de limpieza del tiempo
disponible.

- Entienda la diferencia entre tiempo de ciclo, lead time y tiempo de valor agrega-

do.
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PASO 5 - AGREGANDO DATOS AL PROCESO:

1 SUPPLTER

GRAFICO 13 VSM-AGREGAR DATOS
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O
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Batch Size 100 Batch Size 100 Batch Size 100 Batch Size 100

20.000 pes/mo
Module=100

-4

DIST

Fuente: ASOCIACION DE CALIDAD DE
NOGALES, A. C. (s.f).

PASO 6 - AGREGANDO LA LINEA DE PROCESAMIENTOS Y LEAD TIME (IN-

VENTARIOS):

- Dibuje una linea de tiempo bajo las cajas de proceso e inventario para conocer el

lead time total de produccion y el tiempo total de procesamiento (tiempos ciclo).

- El Lead time para cada triangulo de inventario se calcula:

Cantidad de Inventario (piezas) dividido entre la demanda (piezas/ dia) del

cliente.

- Si sumamos todos los lead times del proceso tendremos un buen estimado del

lead time total de produccién.

GRAFICO 14 VSM-AGREGAR LINEA DE PROCESAMIENTO Y LEAD TIME

8 hora

16 horas
1 hora

2 horas

16 horas

1 hora

Fuente: ASOCIACION DE CALIDAD DE NOGALES, A. C. (s.f).
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GRAFICO 15 VSM-MAPA ESTADO PRESENTE

Mapa de Estado Presente Completo (VSM)
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Fuente: ASOCIACION DE CALIDAD DE
NOGALES, A. C. (s.f).
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IDEAS DE MEJORA EN EL ESTADO PRESENTE:

Identificar las areas de desperdicio y resaltar las mejores areas de oportunidad en
base a Filosofia y principios Lean

EL PROBLEMA FUNDAMENTAL ES LA PRODUCCION POR LOTES Y EMPU-
JON (BATCH & PUSH)

Cada proceso y operacion en el flujo funciona como una unidad aislada produ-
ciendo a ritmos diferentes y empujando el producto hacia delante de acuerdo a
programas individuales

Se considera que la raiz principal de los desperdicios es la sobreproduccion: pro-
ducir mas, antes de tiempo, o mas rapido de lo requerido por el siguiente

proceso (cliente)
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Como resultado, el Valor Agregado para el cliente externo es muy pequeio y los

tiempos de entrega (lead times) no son atractivos

SOLUCION ELEMENTAL AL PROBLEMA

- Lograr que un proceso haga solo lo que el siguiente proceso requiere cuando lo
requiera

- Enlazar todos los procesos (desde el consumidor final hasta la materia prima) en
un flujo sin desvios para lograr tiempos de entrega (lead times) mas cortos, la me-
jor calidad y el costo mas bajo.

- El objetivo es lograr que EL FLUJO DE VALOR DEL NEGOCIO PRODUZCA

AL RITMO DEL TAKT TIME

¢{,COMO PODEMOS LOGRAR ESTO?

Siguiendo los principios Lean:

- Sincronizar la produccién a la demanda del cliente (Producir al Takt Time)

- Desarrollando flujo continuo donde sea posible

- Usando los supermercados y lineas FIFO para controlar la produccién donde el
flujo continuo no es posible

- Controlando el programa de produccién en un solo proceso de jalar (PULL)

- Distribuyendo la produccion de los diferentes productos uniformemente con res-
pecto al tiempo

- Creando un jalado (PULL) inicial mediante la liberacién y retiro de incrementos

pequenos y consistentes de trabajo
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GRAFICO 16 VSM-IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES
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3. DIBUJAR EL VSM FUTURO:

PASO 1:

Fuente: ASOCIACION DE CALIDAD DE
NOGALES, A. C. (s.f).

- Dibuje el VSM futuro, ayudandose de los iconos de estado futuro, donde se re-

presenten las mejoras a realizarse

- Estime el impacto de la mejora en los datos del proceso (inventarios, lead time,

tiempos de ciclo, tiempos de setup etc.)

PASO 2:

- Priorice las oportunidades de mejora identificadas en el analisis de VSM del es-

tado actual
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PASO 3:

- Disefie un plan para llegar del VSM actual al VSM futuro

GRAFICO 17 VSM-ICONOS DEL ESTADO FUTURO
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GRAFICO 18 VSM-MAPA DE ESTADO FUTURO
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4. PLAN DE IMPLEMENTACION:

Para llegar al estado futuro, se deben hacer cambios los cuales deben estar plas-
mados en un plan de accion, hacerle seguimiento hasta alcanzar el estado futuro,
una vez alcanzado este estado, se inicia el proceso nuevamente para alcanzar la

excelencia operacional .

GRAFICO 19 FORMATO KAIZEN

Actividades a realizar en el evento kaizen
No Hoja de Fecha

Propuesta
Narjeta Descripcion Avance Responsable | Clasificacion Observaciones

No. 5o

Fuente: Socconini, L. (2008)

3.2.8 FLUJO CONTINUO

Trabajar una pieza a la vez siendo entregada inmediatamente al siguiente paso o
proceso sin almacenaje (ni cualquier otro desperdicio).

El flujo continuo es la manera mas efectiva de producir y reducir el Takt Time del
ciclo; este es el modo de producir mas eficiente que existe y por lo tanto todas las
empresas deberian esforzarse para conseguirlo.

El flujo continuo transforma varios procesos que trabajan de forma independiente,
en una celda de trabajo conjunta donde los procesos van ligados uno después del

otro.
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3.3 HERRAMIENTAS LEAN

3.3.1 HERRAMIENTAS BASICAS

a) KAIZEN:

Significa “mejoramiento continuo”; Se refiere a la creacion de un proceso en el que

existe mayor valor agregado y menos desperdicio
Existen dos niveles de kaizen:
- KAIZEN PARA ADMINISTRADORES:

En el cual se hace énfasis en todo el proceso

- KAIZEN PARA EQUIPOS DE TRABAJO Y LIDERES DE EQUIPO:

En el cual se enfatiza el proceso individual

b) 5S:

Son un conjunto de cinco principios para crear areas de trabajos productivos, se-

guros y faciles para quien las ocupe.

- SEIRI:

Clasificar, implica revisar todos los elementos del
lugar de trabajo y quitar lo que no sea realmente

necesario.

Fuente: Penaflor Z, A. (2012)
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- SEITON:

Organizar, implica poner todos los elementos necesarios en su sitio, definidos,

facilitando su localizacion.
GRAFICO 21 SEITON

A4/
1A

Fuente: Penaflor Z, A. (2012)

- SEISO:
Limpieza, implica limpiar todo, mantener diariamente todo limpio, utilizar la limpie-

za para inspeccionar el lugar de trabajo y los equipos para encontrar posibles de-

fectos
GRAFICO 22 SEISO
AN
Fuente: Pefiaflor Z, A. (2012) @ C
ol i
- SEIKETSU:

Estandarizar, implica crear controles visuales y pautas para mantener el lugar de

trabajo organizado, ordenado y limpio.
GRAFICO 23 SEIKETSU

AN/
c ol
i ﬂr

Fuente: Pefaflor Z, A. (2012)

o
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- SHITSUKE:

Disciplina, Implica mantener una formacion y disciplina para asegurar que todos y

cada uno sigan las normas de 5 S.
GRAFICO 24 SHITSUKE

- f
Fuente: Pefiaflor Z, A. (2012) '

G
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c) CONTROL VISUAL.:

Significa permitir a TODOS reconocer si hay o no problemas, desorden o despilfa-
rro de recursos en las operaciones, mediante el uso de Control Visual podemos
comunicar:

Metas alcanzadas o por alcanzar

Comunicar el avance de proyectos

Controlar el flujo de trabajo

Sefalar estados de alarma o emergencia en el proceso

|dentificar y Respetar los estandares

Localizacién estandar de herramientas, informacién y materiales.
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Algunos ejemplos de cdmo se aplica el control visual son:

Pintar en piso areas de carga y descarga, areas de materia prima etc.

Luces que informen condiciones anormales en la linea para ser solucionadas
rapidamente

Pizarrdbn con el programa de produccién semanal para conocer el nivel de
cumplimiento de pedidos

Usar Kanban para conocer el estado de un pedido del Cliente.

Usar Kanban para prevenir sobreproduccion.

Panel de mejoras en la planta, sirve para recordar lo que se ha logrado y

también para motivar a las futuras mejoras.

3.3.2 HERRAMIENTAS PARA MEJORAR EFECTIVIDAD DE LOS
EQUIPOS

a) TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM):

Es una serie de técnicas para asegurar que maquinas o equipos del proceso de
produccién estén siempre disponibles para realizar las tareas necesarias.
Para lograr la implementacién del TPM se requiere 3 condiciones:

- Involucrar de manera total a todos los empleados (personal de manteni-
miento, gerentes, ingenieros, gente de calidad etc.) hasta lograr el mante-
nimiento auténomo.

- Ver la productividad total del Equipo (OEE Overall Equipment Effectiveness)

enfocado en las 6 grandes pérdidas de los equipos (por fallas de los equi-
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pos, setup, debido a paros menores, por velocidad reducida, defectos de
calidad, retrabajos y por arranques)
- Pensar en el ciclo de vida total del equipo para revisar los programas de

mantenimiento y actividades de lubricacion, ajuste y limpieza

b) OEE:

Es un ratio porcentual que sirve para medir la eficiencia productiva de cualquier
proceso (personas, maquinas o combinacién de éstos).
El OEE resulta de multiplicar otros tres ratios porcentuales: la Disponibilidad, la

Velocidad y la Calidad.

OEE: DISPONIBILIDAD * VELOCIDAD * CALIDAD

GRAFICO 25 CALCULO DE OEE

Tiempo Total de Operacion
A | Tiempo Disponible
-] Tiempo Operativo

C | Produccidn prevista (?
o] Produccion real
Produccién real OEE = B/AxD/CxF/E

Scrap Disponibilidad Eficiencia Calidad
) Piezas Buenas | ;.. ;.o

Fuente Hernandez, J., & Vizan, A. (2013)
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GRAFICO 26 RANGO OEE
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Fuente: Casilimas, C. L., & Poveda, R. A. (2012)

3.3.3 HERRAMIENTAS PARA MEJORA LA CALIDAD

a) POKA YOKE:

Es una palabra japonesa que en espafiol se puede traducir como “A prueba de

errores” y se refiere a dispositivos, elementos o sistemas que tienen como objetivo

principal eliminar los defectos en un producto previniendo los errores antes de que

se presenten.

El sistema Poka Yoke puede disefiarse para prevenir los errores o para advertir

sobre ellos
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- Funcién de control:
En este caso se disefia un sistema para impedir que el error ocurra. Se busca la
utilizacién de formas o colores que diferencien como deben realizarse los proce-

sos 0 como deben encajar la piezas.

- Funcioén de advertencia:
En este caso asumimos que el error puede llegar a producirse, pero disefiamos un
dispositivo que reaccione cuando tenga lugar el fallo para advertir al operario de
que debe corregirlo. Por ejemplo, esto se puede realizar instalando barreras foto-

eléctricas, sensores de presién, alarmas, etc.

b) JIDOKA:

Es un término de origen japonés. En el mundo del Lean Manufacturing significa
“automatizacion con un toque humano”. Jidoka permite que el proceso tenga su
propio autocontrol de calidad.

GRAFICO 27 JIDOKA

Antes de Implementar . Después de Implementar
Jidoka

Fuente: Villasefior C, A., & Galindo C, E. (2007)
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c) ANDON:

Es un dispositivo que de forma visual advierte de una anomalia; El modo mas
simple seria una sefial luminosa que resalta un texto o un color con un significado

predefinido (averia, necesidad de ayuda, desviacion del objetivo...)

GRAFICO 28 SENAL ANDON
I l\ &/
1 2 S

..Ob’ctivv: Objetivo: Ot;,‘erivo/ ljw \

100 partes | 100 parles [ 100 partes | 100 partos

Acual: Actual: Actual: Actuat;
101 portes | 28 partes | 98 partes | 80 parles

Alto—» :jobwm

Alerta—» K]

Jalar el cordén
para iniciar el
sistema de alerta
de problemas

Fuente: Villasefior C, A., & Galindo C, E. (2007)

3.3.4 HERRAMIENTAS PARA CONTROL DE PRODUCCION Y MA-
TERIALES

a) KANBAN:

Es un sistema de control y programacion sincronizada de la producciéon basada en

tarjetas (aunque puede ser otro tipo de sefales) que consiste en que cada proceso
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retira los conjuntos que necesita de los procesos anteriores y estos comienzan a
producir solamente las piezas, subconjuntos y conjuntos que se han retirado, sin-
cronizdndose todo el flujo de materiales de los proveedores con el de los talleres
de la fabrica y estos con la linea de montaje final.

La figura siguiente ilustra el funcionamiento mediante la representacion de una
linea de produccidn con cuatro estaciones de trabajo. Las flechas indican los flujos

de informacion y del material.

GRAFICO 29 KANBAN

ET. |==p | ET.2 | == | ET.3 | == | E.T.4 Cliente
: Proceso
osterior
- n = = P
: Flujo material
< Flujo informacidn

Fuente: Rajadell & Sanchez (2010)

TIPOS DE KANBAN:

Kanban esta dividido en 2 categorias:
1. Tarjeta de produccién

2. Tarjeta de movimientos
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GRAFICO 30 TIPOS DE KANBAN

TARJETADE
— | PRODUCCLON

EANBAN DE

PRODUC CION

KANBAN

SENALADOE

EKANBAN

Fuente: Daimon, M., Pailamilla G, L., Allende V, P., & Sepulveda S, J. (2005)

KANBAN DE PRODUCCION:

TARJETA DE
— |MOVIMIENTOS

EANBAN DE TRANSPORTE
ENTEE PROCESOS

KANBAN DE
PROVEEDORES

Da la autorizacién a un proceso para fabricar un numero fijo de productos

GRAFICO 31 KANBAN DE PRODUCCION
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Contenedor

Fuente: Daimon, M., Pailamilla G, L., Allende V, P., & Sepulveda S, J. (2005)
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- KANBAN SENALADOR:

Son usados en una sola linea o en un proceso donde el equipo, en el cual las

maquinas son usadas para varios tipos de piezas requiere de alguna forma de

un mayor tiempo para cambios; Da instrucciones de funcionamiento en los proce-

sos de produccion de lotes, normalmente se conocen como “kanban triangular”.

- KANBAN DE TRANSPORTE:
Autoriza el transporte de un numero fijo de productos hacia adelante

GRAFICO 32 KANBAN DE TRANSPORTE Y SENALADOR
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Fuente: Daimon, M., Pailamilla G, L., Allende V, P., & Sepulveda S, J. (2005)

- KANBAN DE PROVEEDORES:

Los kanban de proveedores son esencialmente los mismos que los del kanban de

transporte entre el proceso. La unica diferencia es que el proceso anterior es una

compafia externa.
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IMPLEMENTACION DE KANBAN:

Antes de la implementacion:

- Desarrollar un sistema de programacion de produccién mixta; no fabricar grandes
cantidades de un solo modelo

- Mantener constante la velocidad de proceso de cada pieza

- Minimizar los tiempos de transporte entre proceso

- El uso de kanban esta ligado a la produccidn de lotes pequeios

- La existencia de contenedores y otros elementos en la linea de produccion, tanto
al principio como al final del proceso

- Establecer una ruta de Kanban que refleje el flujo de materiales

- Tener buena comunicacion desde el departamento de ventas hasta produccion

- El sistema Kanban debe ser actualizado y mejorado constantemente

¢ DONDE SE PUEDE APLICAR KANBAN?

Puede presentarse en fabricas que impliquen produccidn repetitiva, deben cumplir:
- Nivelado de las variaciones de produccion

- Alto volumen de ventas

- Tiempo de setup minimo

- Disposicion de las maquina debe ajustarse al flujo nivelado de la produccién

- Trabajadores polivalentes que trabajen en lineas de multiples procesos

- Rutas estandares de operacién para producir una unidad de producto en un ciclo

de tiempo

43



- Autocontrol; es decir debe contar con sistema de control autbnomo de defecto

GRAFICO 33 CICLO DE KANBAN
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Fuente: Daimon, M., Pailamilla G, L., Allende V, P., & Sepulveda S, J. (2005)

COMO ESTABLECER EL NUMERO DE KANBANS:

N° Kanbanes :
Demanda diaria promedio * tiempo de ciclo * factor de seguridad

Tamaiio del lote del contenedor

Donde:

- Demanda diaria promedio: produccion diaria promedio para cada pieza

- Tiempo de ciclo: tiempo que demora en obtener un contenedor de piezas. (pro-

cesamiento o compra del item)

- Factor de seguridad: es un porcentaje que aumenta el numero de kanbans, el

cual se pone como medida de precaucion.

- Tamano del lote del contenedor: numero de partes que tiene cada contenedor y

que estara registrado en el Kanban.
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Ejemplo:
La planta de fabricacion de automoviles de Toyota, tiene una demanda mensual
por el modelo Toyota Corolla de 1200 vehiculos. En la planta se trabaja 20 dias al

mes.

GRAFICO 34 EJEMPLO KANBAN

= ig:s 4 <1 . z ﬁa\ "
Ensambiaje de los neumaticos | 2 = - ‘
r |

A
i} [mmamE
Mgaag mgmam meaaa(ToTS > Travajcor [NEMEAY \oof
& [l

Fuente: Daimon, M., Pailamilla G, L., Allende V, P., & Sepulveda S, J. (2005)
Calcular el numero de Kanban para el proceso de colocacion de los neumaticos
en los automoviles si:
El tiempo de ciclo de los neumaticos (contenedor) es de 3 horas, lo que equivale a
ade dia de trabajo.
El tamano de lote es de 16 neumaticos en cada contenedor.
El factor de seguridad es de 1.5.

¢ Cual es el numero de Kanban que necesitamos?

Solucién:
Cada vehiculo utiliza 4 neumaticos, por lo tanto:

Demanda diaria promedio = 4*1200/20 = 240 unidades/dia
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Tiempo de ciclo = 0.25 dia

2A0% () D5*] &
Ne° Kanban = % =562=6

Que el factor de seguridad sea 1.5 significa que vamos a procesar 50% mas de
Kanban de los que realmente necesitamos (inventario de seguridad).

De estos 6 Kanban, en realidad sélo necesitamos 3.74 (=4) Kanban para que el
proceso funcione. Los otros dos Kanban sirven como un amortiguador que se utili-

zara hasta que el proceso sea estable y predecible.

b) HEIUJUNKA:

Es una palabra japonesa que quiere decir “nivelacion”, consiste en la eliminacion
de desniveles en la carga de trabajo (mura) y trabajos intensos (muri) que pueden
llevar a problemas de seguridad y calidad, esto se consigue con una produccion
continda y eficiente.

Su objetivo principal es que en lugar de fabricar lotes grandes de un modelo des-
pués de otro, se debe producir lotes pequefios de muchos modelos en periodos
cortos de tiempo.

Requiere de tiempos de cambio mas rapidos, con pequenos lotes de piezas bue-
nas entregadas con mayor frecuencia asegurando la calidad en cada producto,

reducir niveles de inventario y producir en orden la demanda del cliente.
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GRAFICO 35 HEIJUNKA BOX
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Fuente: Minaya, R. (2013)

VENTAJAS:
- Se manejan lotes reducidos (mejora la calidad)
- Uso equilibrado de recursos

- Alta capacidad de reaccion (adaptacion a variaciones repentinas de la demanda)
DESVENTAJAS:
- Implica la necesidad de realizar cambios rapidos (SMED), gran flexibilidad en los

medios de produccion y polivalencia por parte del personal

Heijunka se aplica cuando el sistema kanban es maduro y requiere mayor preci-

sién en la planeacion de la produccién para evitar inventarios excesivos.
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PROCEDIMIENTO PARA IMPLEMENTAR HEIJUNKA:

- CALCULAR EL TIEMPO TAKT:

Tiempo de Produccion disponible

Takt Time =

Cantidad Total requerida

- CALCULAR EL TIEMPO PITCH:
Pitch es una cantidad de piezas por unidad de tiempo, basada en el takt time re-
querido para que las operaciones realicen unidades que formen paquetes con can-

tidades predeterminadas de trabajo en proceso.
Pitch= Takt Time x Cantidad de unidades en el paquete

- ESTABLECER EL RITMO DE PRODUCCION:

GRAFICO 36 ESTABLECER RITMO DE PRODUCCION

Demanda de clienie Produccién nivelada
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Fuente: Minaya, R. (2013)
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- CREAR LA CAJA HEIJUNKA:
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GRAFICO 37 HEIJUNKA BOX - PROCEDIMIENTO

3.3.5 HERRAMIENTAS PARA MEJORAR EL TIEMPO DE ENTREGA

[[] Emory contalner
[0 Finishod goods

Fuente: Minaya, R. (2013)

Y LA CAPACIDAD

a) MANUFACTURA CELULAR:

Concepto de fabricacién en el que la se mejora la distribucidén de la planta hacien-
do fluir la produccion ininterrumpidamente entre cada operacidn, reduciendo el

tiempo de respuesta, maximizando las habilidades del personal y haciendo que

cada empleado realice varias operaciones.

W B NG VN s W N

Obtener instrucciones del Heijunka Box
Trasladarse a la zona de palets vacios
Conseguir un palet vacio para entregar a
la Celula

Trasladarse alacelula

Dejar pallet vacio con kanban y recoger
pallet lieno con kanban

Trasladarse ala zona de almacén
Entregar productos terminados
Escanear codigo de barras y actualizar la
base del PT

Repetir el cddo

105
im

im

im
im

im

im
7m30s

PROCEDIMIENTO PARA IMPLEMENTAR LA MANUFACTURA CELULAR

- Realizar un diagrama spaghetti
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- Dibujar el mapa de valor actual

- Hacer un analisis de mudas y detectar oportunidades
. Determinar el tiempo Takt y el numero de operadores.
- Dibujar el mapa de valor futuro

- Dibujar el disefio de la nueva célula

- implementar la célula en el proceso

- DIAGRAMA SPAGHETTI:

Es la representacion de como es el movimiento de los operarios dentro de su
puesto de trabajo, busca conocer cada movimiento del empleado para a posteriori
buscar cual es el orden mas logico para maquinas, armarios, otros puestos de tra-

bajo y ganar en eficiencia dentro de la empresa.

GRAFICO 38 DIAGRAMA SPAGHETTI
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Fuente: Socconini L. (2008), Lean Manufacturing Paso a Paso; Edit. Norma, México



- DIBUJAR EL MAPA DE VALOR ACTUAL:

GRAFICO 39 EJEMPLO VSM ESTADO ACTUAL
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Fuente: Socconini L. (2008), Lean Manufacturing Paso a Paso; Edit. Norma, México
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En este mapa de valor observamos que en las condiciones del sistema actual, el
tiempo de entrega es de 14.4 dias y el tiempo de valor agregado es de solo 386
segundos lo que indica que el material pasa una gran parte del tiempo esperando

a que alguien le agregue valor y en el inventario en proceso

- HACER UN ANALISIS DE MUDAS Y DETECTAR OPORTUNIDADES:
Se recomienda que el equipo que implemente la célula de flujo continuo analice
todo aquello que sea una limitante de la productividad con el fin de encontrar opor-

tunidades de mejora.

GRAFICO 40 HOJA DE IDENTIFICACION DE DESPERDICIO

| LEAN MANUFACTURING |

( HOJA DE IDENTIFICACION DE DESPERDICIO |

AREA: FECHA:___
EQUIPO HOJA: DE:
LIDER:
PUNTOS CLAVE | OBSERVACIONES | CAMBIOS DESEADOS | DBSTACULOS

SOBRE PRODUCCION
(Demasiado, muy rapido}

RETRABAJO
(Inspeccidn y reparacion}

MOVIMIENTO DE MATERIAL
(Demasiado, distancias retiradas)

PROCESOS INECESARIOS
(Aguello que no agrega valor)

INVENTARID
(Existencia en exceso,
abastecimiento excesivo)
ESPERA
(Tiempa inactive, tiempos perdidos.

MOVIMIENTO
(Movimiento ineficiente, que nd
agrega Valor)
SOBRECARGA
(Producir mas de sus limites
o capacidades)
OBSERVACIONES

Fuente: Socconini L. (2008), Lean Manufacturing Paso a Paso; Edit. Norma, México
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- DETERMINAR EL TIEMPO TAKT Y EL NUMERO DE OPERADORES:
TIEMPO TAKT: TIEMPO DISPONIBLE / DEMANDA
Tiempo disponible por dia:

8 horas — 30 minutos de comida y descanso: 450 minutos

450 min/turno x 1 turno/dia x 60 segundos/minuto: 27000 segundos
Demanda Mensual: 7510 piezas
Demanda diaria:

7510 piezas / 22 dias habiles: 341 piezas diarias

TiempoTakt: 27000 segundos / 341 piezas: 79 seg./pza

DETERMINANDO NUMERO DE OPERADORES NECESARIOS:

GRAFICO 41 BALANCE DE LINEA

Balance Analysis

Operacion | Operador | escripeion Tiempo | Takt

1 A Cut parts 22 79

2 B Paint 45 79

3 € |Punch 19 79

4 b Electranic Assembly &3 79

5 E  |Upload sofiware 22 79

& F Cenfral module assembly 32 79

T & Final Assembly 134 79

8 H Packaging 49 79 386/79
386 79

NUMERO DE OPERADORES REQUERIDOS

Fuente: Socconini L. (2008), Lean Manufacturing Paso a Paso; Edit. Norma, México

Vemos que ocupando el tiempo de cada persona y combinando los trabajos de
diferentes operaciones 5 personas podrian cumplir con el tiempo requerido para

producir cada pieza en 79 segundos
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A continuacién realizaremos el balanceo de operaciones:

GRAFICO 42 ASIGNACION DE OPERACIONES

| Operador Tiempo  Takt | | Operador Tiempo Opﬂuciomsl
772l 79 A 67 (22+49) 1,2

772l 78 82 (19+63) 3,4
772 7% 77 (22:32423) | 5,8,7
772l T8 7 (77) 7
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Operadores

Fuente: Socconini L. (2008), Lean Manufacturing Paso a Paso; Edit. Norma, México

Como se observa a cada trabajador se le asigna mas de una operacién para com-
pensar los tiempos, sin embargo para poder trabajar por debajo del tiempo takt
debemos de hacer mejoras en el proceso para reducir los tiempos de los operado-
res By E, en la practica deberemos de tener cuidado también con la naturaleza de

las operaciones para decidir sobre la viabilidad de combinarlas

- DIBUJAR EL MAPA DE VALOR FUTURO

Observamos que podemos desarrollar flujo continuo uniendo las siguientes opera-
ciones:

- Corte (cut)

- Pintura (Paint)

- Perforado (Punch)

- Ensamble electrénico (Electronic Assembly)
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- Carga de software (Upload software)
- Ensamble modulo control (Central module assembly)
- Ensambile final (Final assembly)

- Empaque (Packaging)

De esta manera ya no administramos elementos de proceso sino un sistema de
produccién, solo debemos preguntarnos si algo impide que pongamos una opera-
cion después de la siguiente

Procedemos a representar la unién de las operaciones con el simbolo correspon-

diente a célula de trabajo
ﬂ En esta célula establecemos flujo continuo reuniendo
todas las operaciones consecutivamente

GRAFICO 43 EJEMPLO DE VSM FUTURO
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Fuente: Socconini L. (2008), Lean Manufacturing Paso a Paso; Edit. Norma, México



- DIBUJAR EL DISENO DE LA NUEVA CELULA

Para acomodar los equipos y mesas en la célula se recomienda dibujar inicialmen-
te el pasillo interno y situar la primera y la ultima operacién en los extremos supe-
riores de una distribucién en U, a partir de alli empezar a distribuir las demas ope-
raciones hasta cerrar el circuito en forma de U

En este caso al acomodar una maquina o estacion inmediatamente después de
otra, logramos el flujo continuo pero sobretodo obtenemos una mejor comunica-
cion entre operadores ya que todos estan cerca y pueden recibir retroalimentacién

inmediata. 3
GRAFICO 44 DISENO DE CELULA
DE MANUFACTURA
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Fuente: Socconini L. (2008), Lean Manufacturing Paso a Paso; Edit. Norma, México

También se debe de planear lo siguiente:
- Planear como se moveran los materiales
- Establecer las cantidades de material por tener en el proceso

- Analizar las condiciones de ergonomia y seguridad del area
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- IMPLEMENTAR LA CELULA EN EL PROCESO

Para lograr esto debemos de tener en cuenta actividades tales como:

- Certificar a los operadores en varias operaciones y realizar una matriz de capaci-
tacion en la que sus operadores sean capaces de operar, mantener y analizar la
calidad en cada centro de trabajo

- Asegurar el abasto de los materiales en todas las estaciones utilizando el siste-
ma Kanban (se explicara mas adelante) u otros métodos para que nunca se de-
tenga la produccion por falta de materiales

- A través de controles visuales buscar que el trabajador entiendan sus operacio-
nes a fondo utilizando tableros e instrucciones visibles en su lugar de trabajo

- A través de Andon o control visual (lamparas, sonidos, etc.) buscar comunicar las
necesidades de materiales, mantenimiento, asistencia etc. De este modo el equipo
de apoyo sabra de anomalias sin que el operador deje su lugar de trabajo y la cé-
lula se mantendra productiva

- En lo posible establecer el trabajo de pieza en pieza (lotes de tamafo uno)

- Aplique SMED para asegurar que la célula trabaje a su maximo potencial.

- Establezca mediciones de avance de trabajo cada hora en las que los trabajado-
res anoten la produccion que llevan en ese momento y la comparen con la pro-

duccion que deberian llevar.

b) SMED:

Tiene como obijetivo la reduccion en el tiempo de setup
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Los objetivos de SMED son:

- Crear la posibilidad de producir mediante lotes mas pequefios sin afectar el costo
- Reducir la cantidad e inventario

- Mejorar la calidad del producto

- Reducir desperdicios (tiempo, movimientos y material)
- Incrementar la flexibilidad de la planta

- Mejorar en el tiempo de entrega del producto

Existen tipos de preparaciones. internas y externas
Preparacion interna (IED)

Operaciones realizadas con maquina parada
Preparacion Externa (OED)

Operaciones realizadas con la maquina operando

Propdsito: Convertir operaciones Internas a externas (filmar, analizar, cambiar)

GRAFICO 45 SMED ACTIVIDADES EXTERNAS E INTERNAS

Etapa Preliminar
Las actividades
internas y externas no
se distinguen

Primera Etapa
Separacion de las

actividades internas y
externas

Segunda Etapa
Convertir las
actividades internas a
externas

Tercera Etapa
Perfeccionar las
actividades internas y
externas

=== Actividades Externas
mmm Actividades Internas

Fuente: Ortega F. (2008), Que es SMED?; consultado el 30 de noviembre del 2015,
http://lean-esp.blogspot.pe/2008/10/qu-es-smed.html



3.3.6 HERRAMIENTAS PARA LA INTEGRACION Y CONTROL DE
LA INFORMACION

a) TRABAJO ESTANDAR:

Es una herramienta enfocada en personas con la idea de documentar funciones
de trabajo efectuadas en secuencia repetida, que son acordadas, desarrolladas y
mantenidas por cada miembro del equipo de trabajo..

El propésito del Trabajo Estandar es establecer una base repetitiva y previsible
para una mejora continua y para involucrar al equipo laboral en los progresos ini-
ciales y actuales para después lograr los niveles mas altos de seguridad, calidad,
proyeccion y productividad.

El Trabajo estandarizado se sirve de cuatro herramientas principales:

- HOJA DE CAPACIDAD DE OPERACION:

Sefala la maxima capacidad de produccidén de cada maquina durante el proceso.
Para ello se considera el tiempo estdndar manual y el automéatico. El dato obtenido
se refiere a unidades de tiempo por pieza. Con esta herramienta sabremos qué

tan cerca estamos del Takt Time.

GRAFICO 46 HOJA DE CAPACIDAD DE OPERACION

Fecha:

Parte Tipo F2
Gerente P Seccién
No. preod.

Asistente Tiempe

CAPACIDAD DE OPERACION 18,2
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n . i f i
& bred Magquina Tiempe estdndar herramental Capacidad de
Nombre de proceso No. Manual | Automatico|  Tatal | Intervalo de| Tiempo de
Miin. S, Miin. S, i 9. cambios cambio

Observaciones
Manufactura

Fuente: Socconini L. (2008), Lean
Manufacturing Paso a Paso; Edit.

Norma, México
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Se refiere al flujo de trabajo humano durante el proceso, asi como el tiempo re-

querido en cada fase de la operacion.

GRAFICO 47 TRABAJO COMBINADO
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Fuente: Socconini L. (2008), Lean Manufacturing Paso a Paso; Edit. Norma, México

- GRAFICA DE TRABAJO ESTANDARIZADO:

llustra el disefio del proceso con el operador y el flujo de material, para establecer

los movimientos mas eficientes de acuerdo con las operaciones estaticas y dina-

micas, incluye distancias y se analizan las operaciones del grupo de trabajo

GRAFICO 48 TRABAJO ESTANDARIZADO
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Fuente: Socconini L. (2008),
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- GRAFICA DE OPERACION ESTANDAR:

Muestra paso por paso cada una de las secuencias de trabajo

GRAFICO 49 OPERACION ESTANDAR

INSTRUCCION DE OPERACION
_|Departmento: Ensamble Area: Produccién [Operacién: Corte Tipo de producto: Tablero |Preparado por: Luis Socconini_|Pag. 1det]

NO. SECUENCIA DE OPEACIONES PUNTOS CLAVE ILUSTRACIONES

1 _|Tome el material Tome el material on la mano derecha

2 |Fiie f material en la mesa de trabajo “Tltlice brazaderss pars mantener fifs I piezs
3 |Colaque las puntas en direccion al fila de la | -Cuide que|a pieza £t bien balanceads de ambas ladas
mesa

A |Corte la pieza a la medida establecida

s
5

Fuente: Socconini L. (2008),
Lean Manufacturing Paso a

Paso; Edit. Norma, México

Fonga las piezas cortadas en la mesa siguiente

REGISTRO DE CAMBIOS CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD FIRMAS
Fe! i6n del cambio | Sup. [Aprob. Fecha g i

I I _El equipo de sequridad debe ser utilizado en todo moment}

Fecha

I
d
[

I

b) LEAN ACCOUNTING:

Es la exportacion de la filosofia Lean a la contabilidad. La esencia de la filosofia
Lean es conseguir cada vez mejores resultados mediante la aplicacion de herra-
mientas y enfoques para la eliminacion de todo aquello que no es estrictamente
imprescindible para la aportacién de valor anadido al cliente. La contabilidad Lean,

o Lean Accounting, hace uso de los costes de la cadena de valor
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GRAFICO 50 LEAN ACCOUNTING

Depreciacion
Mano de obra de Materiales Costes de apoyo a maquinaria v
produceion la produccion equipos.

NN N

Cadena de valor

awd

Costes de apoyo a Coste de las Otros costes del
las operaclones Instalaciones y valuc strcam
mantenimiento

Fuente: Ruiz, P., & Diaz, P. (5 de Setiembre de 2008)

BENEFICIOS:

- Provee informacion para tomar mejores decisiones.

- Reduce tiempo, costos y desperdicio por la eliminacion de transacciones y sis-
temas administrativos innecesarios.

- Identifica los beneficios potenciales de las iniciativas de mejora lean y se enfoca
en las estrategias requeridas para alcanzar estos beneficios.

- Motiva las mejoras lean a largo plazo, al proveer informacidn y estadisticas con
un enfoque agil.

- Provee métodos para identificar el impacto financiero de las mejoras de manufac-
tura lean.

- Permite tiempo libre a la gente de finanzas para trabajar en las mejoras lean.
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- Genera nuevas formas para tomar decisiones administrativas relacionadas con

precios, utilidades, hacer o comprar, y clientes, etc.

LEAN ACCOUNTING VS CONTABILIDAD TRADICIONAL:

El beneficio principal de la aplicacion de este tipo de contabilidad radica en que es

menos compleja y menos costosa que la tradicional ya que es capaz por si misma

de eliminar informes innecesarios o aportar datos de utilidad real en el dia a dia.

Aplicar el Lean Accounting permite a los contables ejercer como controladores de

la calidad, logrando proporcionar informes mas utiles como el aumento o la caida

de los costes en pasos especificos de la cadena de valor, encontrar oportunidades

de disminucién de costes en envios

GRAFICO 51 LEAN ACCOUNTING VS. CONTABILIDAD TRADICIONAL

Cuenta de resultados tradicional

Cuenta de resultados por cadenas de valor (value stream)

Total
planta

Ventas
Invent. inicial productos
Costes de fabricacion

Inventario final de productos

Costes de Venta

Otros gastos

Beneficio / pérdida de la planta

Ventas

- Costes de materiales

- Costes de personal

- Costes de amortizacion
- Otros costes

Beneficio / pérdidas del
value stream

Value
stream
1

Value
stream
2

Value
stream
3

Total
planta

Gastos generales

Beneficio planta

Fuente: Ruiz, P., & Diaz, P. (5 de Setiembre de 2008)
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3.4 HIPOTESIS

3.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Mediante la implementacion de Lean Manufacturing se lograra entregar la produc-

cidn en el tiempo solicitado por los clientes.

3.4.2 HIPOTESIS SECUNDARIAS

- Mediante la implementacion de VSM se identificara las actividades cuello de bo-
tella o sin valor agregado.
- Mediante la implementacién de Takt Time lograremos sincronizar el ritmo de pro-

duccién con el de la demanda.
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3.5 MATRIZ DE CONSISTENCIA

GRAFICO 52 MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Principal

General

Principal

£Como reducir el Plazo de
entrega (Lead Time)

en la linea de produccidn
estandar de una empresa
textil de confecciones?

Aplicar Lean Manufacturing
para incrementar la
productividad

Mediante la implementacion de
Lean Manufacturing se lograra
entregar la Produccion en el
tiempo solicitado por los
clientes.

Especificos

Especificos

Secundarias

£Como identificar y analizar
las causas que originan el
problema principal?

Cartografiar la situacion
actual a través del Mapa de la
cadena de valor o Value
Stream Mapping (VSM)

Mediante la implementacion de
VSM se identificara las
actividades cuello de botella o
sin valor agregado

¢Como ajustar la produccion
al ritmo de la demanda del
cliente?

Identificar el ritmo de la
demanda del cliente a través
de la implementacidn del
Takt Time

Mediante la implementacion de

Takt Time lograremos sincronizar
el ritmo de produccion con el de

la demanda
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4. DISENO METODOLOGICO

Se seleccionara un proyecto ejecutado anteriormente, con la finalidad de lograr
mejorar y reducir el Lead Time; Todo el procedimiento sera a través de la aplica-

cion de la metodologia Lean Manufacturing

Las etapas a seguir seran las siguientes:

DEFINIR = MEDIR = ANALIZAR = MEJORAR = CONTROLAR

4.1 DEFINIR:

4.1.1 SELECCION DEL PRODUCTO:

Para realizar el estudio, primero se debe de elegir el producto que interese en fun-
cion de las necesidades que se tengan en ese momento, como tiempo elevado de
proceso, sobreproduccion, el de mayor demanda, etc.

En nuestro caso realizaremos un andlisis a las érdenes de produccion del afo
2014 para establecer cudl es el producto que tiene mayor demanda y por tanto
establecerlo como objeto de nuestro estudio.

Para tal fin se muestra la siguiente grafica en donde se observa la estructura del

Registro de Ordenes de Produccion del 2014 y un segmento de las mismas
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Haremos uso de la funcion Tabla dinamica de Excel para poder procesar la totali-

dad de Ordenes de Produccion 2014 a fin de determinar la versién que tiene ma-

Tabla 1 REGISTRO DE OP 2014

REGISTRO DE ORDENES DE PRODUCCION 2014

oP LOTE O/COMPRA ID_|CATEGORIA [VERSION CTDAD [ARTICULO COLOR _|CLIENTE MARCA |FECHA PEDIDO|
483 |a12013 CMA-0025-2011-OFfA  |Camisa CAMOD2 2507|Amplitude 6.5 |Celeste |Petroperu 4BRIGADE 04/01/2014
484 [m12014 CMA-0025-2011-OFJA  |Casaca CAS003 339|Amplitude 9.5 |Azul Petroperu §BRIGADE 04/01/2014
484 |m12015 CMA-0025-2011-OFJA  |Casaca CASD03 13(Amplitude 9.5 |Rojo Petroperu §BRIGADE 04/01/2014|
'4434 A12016 CMA-0025-2011-OFIA  |Mandil MANOOL 60[amplitude 6.5 |Blanco Petroperu 4BRIGADE 04/01/2014|
'4435 A12017 CMA-0025-2011-OF|A  |Mameluco |MAMOOL 274|Amplitude 9.5 |Azul Petroperu §BRIGADE 04/01/2014|
'4435 AL2018 CMA-0025-2011-OFIA  |Mameluco |MAMOOL 75[Amplitude 9.5 |Rojo Petroperu §BRIGADE 04/01/2014
1486 |m12019 CMA-0025-2011-OFIA _|Pantalon PANODOL 1197|Amplitude 9.5 |Azul Petroperu §BRIGADE 04/01/2014
4486 |A120110 [cMA-0025-2011-OF]A _|Pantalon PANOOL 2[Amplitude 9.5 |Azul Petroperu §BRIGADE 04/01/2014
"A486 |A120111 |CMA-0025-2011-OF|A |Pantalon PANOOL 162|Denim AmplityAzul Petroperu §BRIGADE 04/01/2014]
'4435 A120115 ONO 12310083 ON |A  |Mameluco |MAMOOL 35[amplitude 9 o Azul Petroperu 1BRIGADE 23/01/2014
'4453 A120116  [ONOQ 12310088 ON |A  |Mameluco [MAMOOL 43|Amplitude 9 o Azul Petroperu 1BRIGADE 26/01/2014
4500 |A120117 [ADJUDICACION 024]A |[Mameluco [MAMO03 100|Drill Indura US |Azulino |ELECTROPU|[BRIGADE 30/01/2014
500 |a120118 [aDiupicacion 024]a [chaleco CHA002 100| Drill Indura US |Azulino  |ELECTROPU|BRIGADE 30/01/2014
512 |m120220 [018386 A |Camisa CAMODD3 6(Drill Indura US |Azul Luz del Sur [BRIGADE 03/02/2014|
'4512 A120221 [018386 A |Casaca CAS001 1{Drill Indura US |Azul Luz del Sur [BRIGADE 03/02/2014|
'41512 A120222 |[018386 A |Pantalon PANOO3 2[Denim Indura (Azul Luz del Sur [BRIGADE 03/02/2014|
'4514 A120223 |752-2014 A |Camisa CAMOO1 22(Drill Indura US |Kaki Control Tot{BRIGADE 03/02/2014
514 120224 [752-2014 A |Pantalon PRO0OL 22(Drill Indura US |Kaki Control Tot{BRIGADE 03/02/2014
:1515 A120225 12-043602 A |Mameluco |MAMOO3 16|Nomex FreestyAzul Corporacio BRIGADE 06/02/2014
4524 |m120226 |0.c.4973 A |Mameluco |MAMOO3 71(Drill Indura US |Azul SN POWER [TREXSA 09/02/2014|
'4523 A120227 |ONO 12310217 0N |A |Camisa CAMODO2 46|amplitude 7 ojCeleste |Petroperu JTREXSA 16/02/2014|
'4525 A120228 [ONO123102170N [A |Pantalon PANOOL &lamplitude 9 03 Azul Petroperu JTREXSA 16/02/2014

yor demanda

Tabla 2 PORCENTAJE DE VENTAS ACUMULADO POR CATEGORIA Y VERSION

Etiguetas de fila

Blusa
BLUODL
Camisa
CAMOOZ2
CAMODDL
CAMOOS
Camisaco
CAMNDOS
Capucha
CAPOD1
Casaca
CASO03
CASO01
CASOD2
Chaleco
CHAOD1
CHADDZ
Chagueta
CHAODL
Mameluco
MAMOD1
FAARDDS
MAARMODZ
Mandil
MAMOOL
MAMDO2
Pantalon
PAMNODL
PAMNOODS
PAMNODZ2
PROOD1

WValores
-} Suma de CTDAD % del total

Protector de nuca

PROOOL

=i Traje Forestal

TRADDL

Total general

tomaremos la OP 4483 como caso de estudio pues fue la OP con la mayor canti-

34
34
7425
5667
1598
160

100

271

4216
2961
663
570
22

70

70
352
352
16047

0.21%
0,21%

46,272

35.32%,

9,96%
1,00%
0.01%
0,01%
0.013%
0,01%
6.71%
5,56%
0,13%
0,02%
4,23%
3,60%
0,62%
0.09%
0,09%

11,892

26.27%
18,45%

100,003

6.09%
5,55%
D,25%
1.69%
1,27%
D.42%

4,13%
3.55%

oiee da es la camisa version CAMO002 por tener el

0,44%
2,19%
2,19%

Fuente: La Empresa (2014)

Fuente: Elaboracion Propia

dad de prendas solicitadas de esta version
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Encontramos que el producto con mayor deman-

35,32% del total del productos vendidos, ademas




4.1.2 DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

DISENO DE CAMISA ANTIFLAMA VERCAMO002 - OP 4483

CLIENTE: PETROPERU TALARA

CATEGORIA: CAMISA VERO1

MARCA: BRIGADE

TIPO DE TELA: AMPLITUD DE 70Z

COLOR: CELESTE

HILO: 100% NOMEX TEX 50

PUNTADA PP: 8PP

BORDADO: EN LA PARTE SUPERIOR DEL DELANTERO IZQUIERDO

ORDEN DE COMPRA: NO 13310034

Diseino y Construccion:

Delantero:

Cuello tipo corbata con refuerzo (100% algodén) interior y barbillas en las
puntas del cuello.

Manga larga recta, punos de 6cm y 2 botones de poliéster #18 color celeste
para mejor ajuste, en cada manga. Yugo doble.

Dos bolsillos tipo parche con tapa de 6.5cm (las puntas del bolsillo y tapa deben

tener acabado diagonal) y cerrado con boton #18. el izquierdo con abertura de
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3cm para porta lapicero. Deberan tener atraques de seguridad en los extremos
superiores hechos con maquina atracadora automatica.

Cerrado con 8 botones de poliéster #18 color celeste con una separacion de
8cm y 2 botones de repuesto al final por la parte interna

El logotipo de PETROPERU de 6,0 x 3cm. ubicado en la parte superior del

bolsillo izquierdo y bordado todo en color rojo.

Espalda:
Con doble canesu, este debe tener 11cm de ancho como minimo, para todas

las tallas y fuelle de 4cm para darle mayor amplitud a la camisa.

Parte Interna:

Etiqueta n°1; de marca BRIGADE vy talla.

Etiqueta n°2; instrucciones de lavado

Etiqueta n°3; advertencia

Costura de remalle con puntada de seguridad y pespunte con maquina plana en

todas las uniones.

La ropa debera tener cierta holgura y no ser cefida al cuerpo.

Tallas

J, S, M, L, XL, XXL.
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Grafico 53 VISTA FRONTAL Y POSTERIOR DE CAMISA

CUELLO CON BARBAS
EN LAS PUNTAS

ABERTURA PARA
PORTA LAPICERO
DE 3CM APROX.
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PURO DE 6CM.
LLEVA 2 BOTONES DE
POLIESTER #18

Fuente: La Empresa (2014)
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4.1.3 FLUJO DE VALOR - IDENTIFICANDO PROCESOS

Una vez seleccionado y definido el producto estableceremos el flujo de valor a
través de un mapa del estado actual (Value Stream Mapping - VSM)

El mapa del estado actual muestra procesos como actualmente existen. Esto es
vital para entender las necesidades para el cambio y para entender donde se en-

cuentran las oportunidades de mejora

Los procesos y el orden en el que seran mapeados son los siguientes

a) CLIENTE:
Emite la orden de compra, condiciones de entrega, cantidad y especificaciones del

producto

b) JEFATURA DE PRODUCCION:
Recepciona la informacion de los requerimientos del cliente y fecha de entrega a
través de la Orden de Produccién y la ficha técnica, luego procede a elaborar el

Programa Maestro de Produccion teniendo en cuenta lo siguiente:

* Disponibilidad de maquinas en Taller
* Prioridad en la atencion de las Ordenes de Produccién pendientes
* Fechas programadas para el mantenimiento preventivo de los equipos

* Disponibilidad de personal
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» Stock de materia prima, insumos y producto terminados para determinar las ne-

cesidades de materiales (MRP)

La Jefatura de produccion, a través del MRP, solicita los materiales necesarios
para atender la(s) Orden(es) de Produccién, transmite las érdenes de trabajo a los

procesos involucrados en la cadena productiva

c) PROVEEDOR:
Surtird los materiales o existencias necesarias para poder llevar a cabo la Orden

de Produccidn

d) ALMACEN:

Recepcion de materiales, codifica, almacena y realiza despacho de insumos vy
productos terminados. Informa a gerencia sobre la situacién del stock de materia
prima, proporciona oportunamente los insumos solicitados para la produccién de

las prendas.

A fin de obtener mejor claridad en el VSM, este proceso lo desdoblaremos conve-

nientemente en 3 entidades (Almacén Telas, Almacén Avios, Almacén Despacho)

e) TIZADO & CORTE:
En este proceso, segun las cantidades y especificaciones establecidas en la Or-

den de Produccion y la ficha técnica, se obtienen en primera instancia el nimero
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de dibujos que contendran las partes del modelo de prenda solicitada por el clien-
te, posteriormente estos dibujos son sometidos a proceso de corte a continuacion
se procede a enumerar cada pieza y agruparlos por tallas. Si la ficha técnica indica
que la prenda llevara bordado, se realiza la separacion de las piezas de la prenda
en donde se ubicara dicho bordado, luego estas piezas son enviadas a servicio
externo de bordados, mientras que el resto del corte se envia al proceso de costu-

ra

f) SERVICIO DE BORDADO:
Servicio externo, realiza el trabajo de bordar el arte en las piezas y ubicacién se-

Aaladas en la ficha tecnica del producto.

g) COSTURA:

Previamente al inicio del proceso, se solicita los insumos, como hilos, etiquetas,
broches, etc. al almacén para que este efectle el habilitado respectivo y entregue
lo solicitado a costura El proceso se inicia con la revisién de la orden de produc-
cion y ficha técnica, mientras se van calibrando las maquinas (setup), luego se
procede a confeccionar la ropa segun la distribucién establecida, utilizando la
muestra fisica de la prenda y la ficha técnica. Finalmente, se efectia el traslado
de la ropa confeccionada al &rea de Acabados.

La modalidad de trabajo que se utiliza es la produccién modular, es decir se for-
man grupos de trabajo que llevan a cabo diversas operaciones del proceso de

confeccién, como se ingresan lotes de camisas a la vez se generan inventarios de
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piezas confeccionadas entre los mddulos, pues se debe de esperar a que el mo-
dulo subsiguiente quede libre de efectuar la siguiente operacion; la salida que se
le ofrece a esta situacidn es buscar otras operaciones a elaborar para continuar

con el trabajo pero los inventarios de piezas confeccionadas siguen acumulandose

h) ACABADOS:

Se inicia con la revision de la orden de produccidn y ficha técnica, luego se proce-
de al colocado de botones, ojales, broches, etc. a la vez que se realiza la limpieza
total de la prenda, planchado, doblado y embolsado. En el caso que se detecte
alguna no conformidad durante el desarrollo del trabajo, estas son reprocesadas y
registradas. Por ultimo se hace entrega de las prendas terminadas al proceso de
almacén, aceptando el personal a cargo la conformidad de lo recibido cuando sea

el caso, con la firma respectiva.

Una vez definido los procesos y el rol que cumplirdn en la cadena de valor, elabo-
ramos el bosquejo del mapa de la cadena de valor en su estado actual; para dotar
de data al mapa, haremos una recoleccion de datos analizando cada proceso y la

interaccion entre ellos.
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4.2 MEDIR

4.2.1 RECOLECCION DE DATOS EN PROCESOS

Antes de realizar la recoleccion de datos, se presenta la linea de tiempo de ejecu-
cién de la OP 4483; en él podremos observar claramente el dia en el que se reco-
gio la informacién y ubicar esa fecha con respecto al desempefio de las activida-
des tal como fueron llevados a cabo en la practica.

La OP 4483 solicitaba la entrega de 2507 camisas en 26 dias utiles.

Grafico 54 OP 4483 - LINEA DE TIEMPO

PROCESO DE PRODUCCION OP 4483 - LINEA DE TIEMPO

FECHA EMISION OP: FECHA ENTREGA SEGUN OP:

04012014 1002 2014
FECHA INICIO PRODUCCION: FECHA REAL DE
0601 2014 ENTREGA: 21022014

FECHA RECOLECCION DE DATOS
PARA EL V5M: 13012014
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Fuente: Elaboracian Propia

Ahora procederemos a la recoleccion de datos en cada uno de los procesos del

VSM

75



a) CLIENTE:
Emite la orden de compra via correo electrdnico y recepciona el producto prove-
niente del almacén de despacho del fabricante, en el dia estipulado
Nombre del Cliente: Petroperu Talara
Requerimiento: 2507 camisas (96.42 = 97 und/dia)
Modelo: CAM 002 con especificaciones y bordados segun lo descrito en la ficha
técnica

Plazo de ejecucion: 03/01/2014 — 10/02/2014 (26 dias laborables)

Grafico 55 PROCESO CLIENTE

JEFATURADE |
PRODUCCION

CIRDEN DF SOMPRA

MRP S— CLIENTE

2507 UNDS

AL METERH
DEEPACHD

Fuente: Elaboracian Propia

b) JEFATURA DE PRODUCCION:
A través de la Orden de Produccion recepciona las necesidades del cliente, de-
termina los requerimientos de materiales necesarios a obtener del proveedor.

Transmite informacién via correo electronico a:

Almacén de telas,
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Almacén de avios
Almacén de despacho

Servicio de bordado

Via coordinacion directa:

Tizado & Corte
Costura

Acabados

Grafico 56 PROCESO JEFATURA DE PRODUCCION
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o1 Fuente: Elaboracidn Propia

c) PROVEEDOR DE TELAS & AVIOS:

Realiza la entrega de los materiales requeridos, dependiendo del tipo de material

que entrega, son recepcionados en Almacén de Tela o Almacén de Avios
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Grafico 57 PROCESO PROVEEDOR DE TELAS & AVIOS

PROVEEDCA DE TELAS
EMACE

Fuente: Elaboracian Propia

d) ALMACEN:
Se involucra en la cadena productiva a través de llevar a cabo las siguientes acti-

vidades:

- ALMACEN DE TELAS:

Recepciona la materia prima procedente del Proveedor, atiende solicitud de en-
trega de telas a Tizado & corte, dicha solicitud la realiza la Jefatura de Produccion
mediante correo electronico, Personal del Almacén procede a consolidar la canti-
dad de tela segun las caracteristicas solicitadas y luego se envia hacia Tizado y

Corte, se recopilo los siguientes datos:

Inventario: 0
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Tiempo de Ciclo: 0.72 seg.
Tiempo Disponible: 34200 seg. (9.5 hrs)
Operarios: 1

Turno: 1

Nota: Se observd que la tela necesaria para atender esta Orden de Produccion ya
habia sido entregado, todos los rollos necesarios se trasladaron a tizado y corte en

Y2 hora, por lo que el tiempo de ciclo para 1 camisa seria (30*60)/2507 segundos

Grafico 58 PROCESO ALMACEN DE TELAS
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Fuente: Elaboracion Propia

- ALMACEN DE AVIOS:
Atiende solicitud de entrega de avios de costura, dicha solicitud la realiza la Jefa-
tura de Produccién mediante correo electrénico, Personal del Almacén procede a

la preparaciéon de tales avios segun los detalles proporcionados y luego se envia

79



hacia el proceso de Costura, se observé que los avios necesarios para atender

esta Orden de Producciéon ya habia sido entregado

Inventario: 0

Tiempo de Ciclo: 0.96 seg.

Tiempo Disponible: 34200 seg. (9.5 hrs)
Operarios: 1

Turno: 1

Nota: Se observé que los avios necesarios para atender esta Orden de Produc-
cion ya habia sido entregado, estos avios se habilitaron y trasladaron a tizado y
corte en 40 minutos, por lo que el tiempo de ciclo para 1 camisa seria

(40760)/2507 segundos

Grafico 59 PROCESO ALMACEN DE AVIOS
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Fuente: Elaboracion Propia
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- ALMACEN DE DESPACHO:

Recepciona los productos terminados procedentes del proceso de Acabados, rea-
liza el conteo de las prendas y verifica que las cantidades y tallas estén en con-
formidad con la Orden de Produccién a continuaciéon procede al embalado, sella-
do, enzunchado y etiquetado de las cajas para posteriormente trasladarlos al area

de despacho

Inventario: 160

Tiempo de Ciclo: 2.87 seg

Tiempo Disponible: 34200 seg. (9.5 hrs)
Operarios: 2

Turno: 1

Nota: El personal de almacén informo que para el trabajo de preparar la mercade-
ria para despacho les tomaria un promedio de 2 horas, antes de iniciar el proceso
ellos ya tiene identificados columnas de prendas de con tallas y cantidades defini-
das a las que se le agregan la produccion entregada por acabados en el dia final
del proceso de produccion, el tiempo de ciclo seria (120*60)/2507 segundos

El inventario de 160 unidades proviene de las prendas embolsadas vy listas que
dispone el area de acabados en el momento de la recoleccién de datos, durante el

sexto dia de iniciado los trabajos

81



Grafico 60 PROCESO ALMACEN DE DESPACHO
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Fuente: Elaboracion Propia

e) TIZADO Y CORTE:

En este proceso, Una vez disponibles los rollos de tela necesarios y segun las
cantidades y especificaciones establecidas en la Orden de Produccién y la ficha
técnica (documentos proveidos por Jefatura de Produccidn); Se hacen los célculos
para obtener el numero de dibujos que contendran las piezas y cantidades de
prendas correspondientes al modelo solicitado por el cliente, posteriormente estos
dibujos son sometidos a proceso de corte a continuaciéon se procede a enumerar
cada pieza y agruparlos por tallas. Si la ficha técnica indica que la prenda llevara
bordado, se realiza la separacién de las piezas de la prenda en donde se ubicara
dicho bordado, luego estas piezas son enviadas a servicio externo de bordados,

mientras que el resto del corte se envia al proceso de costura
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Inventario: 0

Tiempo de Ciclo: 68.21 seg

Tiempo Disponible: 34200 seg. (9.5 hrs)
Operarios: 4

Turno: 1

Nota: Se observd que los rollos de tela necesarias para atender esta Orden de
Produccion ya habia sido entregado y procesados; Los trabajos se llevaron a cabo
durante 5 dias, por lo que el tiempo de ciclo para 1 camisa seria

(5*9.5*60*60)/2507 segundos

Grafico 61 PROCESO TIZADO Y CORTE
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Fuente: Elaboracion Propia
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f) SERVICIO DE BORDADOS:

Servicio externo, realiza el trabajo de bordar el imagotipo en las piezas segun la
ubicacion sefaladas en la ficha técnica proporcionada via correo electronico por
Jefatura de Produccién, Las piezas a bordar son separadas durante el proceso de
Tizado & Corte para ser enviadas al bordador; una vez bordadas son devueltas

para ser incorporadas al proceso de produccion.

Para el dia de levantamiento de datos habian transcurrido 4 dias completos de
trabajo de bordado, el ritmo de entrega de piezas bordadas era de 200 diarios y se
habian enviado ya a bordar la totalidad de las piezas, ademas un lote de 200 se

encontraba en produccion

El horario de trabajo de la empresa borda- g 4ico 62 PROCESO SERVICIO DE BORDADOS

dora es de 8 horas

JEFATURA DE
PRODUCCION

MRP

Inventario: 1507 (2507 — 800 - 200) //4/
Tiempo de Ciclo: 144 seg (8*60*60)/200 y /
Tiempo Disponible: 28800 seg. (8 hrs.) ///:ﬁii
Operarios: 3 /// T le2
Turno: 1 :/ 3 %
04 o112

Fuente: Elaboracion Propia
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g) COSTURA:

Previo al inicio del proceso, Jefatura de Produccion solicita y verifica la disponibili-

dad de los siguientes:

- Ficha Técnica de producto

- Solicitud de avios de confeccién
Via email

- Verificacion de traslado de Cortes
a Costura mediante revision de
registro de traslado

- Situacion de los bordados

Tabla 3 HOJA DE INSUMOS (AVIOS)

PETROPERU TALARA-CAMISA MANGA LARGA ANTIFLAMA VERDO-OP.4483

CANTIDAD/
Avios [Prenda mRENDA | Medida Color Ubicacion

DRILLINDURA US 70Z. STYLE 301 1.60 mts, Celeste
Etiqueta de marca BRIGADE 1 Unico Unico cuello
Etiqueta de marca trexsa 1 Unico Unico Bolsillo izq.
Etiqueta ulfrasoft 1 Unico Unico cuello
Etiqueta de talla 1 Unico Unico cuello
Etiqueta de lavado brigade 1 Unico Unico | Balsillo izq.intzma
Etiqueta HRC2 (Nivel de riesga) 1 Unico verde Bolsillo izg.
Etiqueta advertencia 1 Unico Unico | Bolsillo deracho
Bolsa impresa 1 33x50cm | trasparente | Empaque
Hantag 1 | 205x15¢em Acabados
Tallas adesivas de papel 1 Acabados
bolsita policlick 1 22 Acabados
barbilla para cuello 2 Unico | trasparente Cuello
halin 1 45mm Acabados
Boton n® 18 de 4 perforaciones 10 altono | cemado frontal
Boton n’ 18 de 4 perforaciones 2 al tono bolsillo
Boton n’ 18 de 4 perforaciones 4 al tono purio

CONSUMO DEHILOS Medida yds) |  Color Ubicacion
Hilo 100% nomex tex 50 134 Celeste  |todas las costuras
Hilo 100% nomex tex 27 25 blanco | pegar etiquetas
100% nomex tex 27 23 celeste | Hilo de repuesto
Hilo 100% nomex tex 27 2 celeste ojal
Hilo 100% nomex tex 27 16 celeste boton

Cuando se dispone de los elementos arriba detallados, se inicia el proceso de

Costura

Las prendas armadas que salen de Costura se entregan al proceso de Acabados

Durante el levantamiento de datos se encontré los inventarios siguientes:
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- El inventario de bordados fue de 400 piezas (al dia 6, habian retornado 200 x 4
piezas a los que hay que restar 400 piezas tomadas por costura para realizar el

trabajo)

-El inventario de cortes fue de 2107 cortes de camisas (2507 — 400) puesto que

Costura tomaba un paquete de 100 camisas diarias para procesar

El inventario de Avios fue de 2107 cortes de camisas (2507 — 400) puesto que

Costura tomaba kits de avios acorde al paquete de camisas que tomaba a diario

El tiempo de ciclo de armado de la camisa es de 47.23 minutos por unidad

Tabla 4 DATOS PROCESO DE COSTURA

Paguete de N® Tiempo de Produccion Produccion Produccion
camisa costureros | ciclo (hrs.) | esperada (por hora) | esperada (por dia) | diaria real
100 10 0,79 12,658 120,253 80

Eficiencia: Unidades Reales / Unidades Esperadas —>

Inventario (Bordados): 400

Inventario (Avios): 2107

Fuente: Elaboracion Propia

80/120: 0.67%

Inventario (Cortes): 2107

Turno: 1

Tiempo de Ciclo: 2833.8 seg. (47.23 min * 60)

Tiempo Disponible: 34200 seg. (9.5 hrs)

Operarios: 12 (10 costureros y 2 habilitadores)
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Grafico 63 DIAGRAMA SPAGHETTI — MAQUINAS DISPONIBLES - DETALLE DE AREAS
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Fuente: Elaboracion Propia

87



Grafico 64 PROCESO DE COSTURA
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Fuente: Elaboracion Propia

TURNO 1

h) ACABADOS:

Dispone de Orden de Produccién y la ficha técnica del producto (documentos pro-

veidos por Jefatura de Produccién)

Recepciona prendas armadas del area de Costura con su correspondiente infor-
macion de tallas y cantidades, Antes de iniciar el proceso, se realiza una revision

preliminar para verificar que esté acorde a la Ficha Técnica correspondiente

Al finalizar los acabados se hace una verificacién de tallas y cantidades
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Se detectd existencia de productos terminados apilados en el area, se consulté

porque no se entregaba a almacén, el responsable del area respondié que espe-

raba consolidar la totalidad de una talla para luego entregarlo a almacén.

El tiempo de ciclo es de 11 minutos por unidad

Se detect6 un inventario de camisas por trabajar de 40 unidades

Inventario: 40
Tiempo de Ciclo: 660 seg (11 min * 60)

Tiempo Disponible: 34200 seg. (9.5 hrs)

Operarios: 4 Grafico 65 PROCESO ACABADOS
Turno: 1
JEFATURA DE
PRODUCCION
MRP
:-:-:’ j:-:»
gr | A& o 0

TC: 3473.1 seg

[TD: 34200 seg.

ITURNO 1

[rC: 660 seg.

ITD: 34200 seg.

[TURNO 1

[TC: 2.87 seg.

TD: 34200 seg.

ITURNO 1

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de haber realizado la recoleccién de datos de cada proceso, estamos en

condiciones de construir completamente el VSM del
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VALUE STREAM MAPPING (VSM) - SITUACION INICIAL
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Grafico 66 VSM SITUACION INICIAL
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4.2.2 ESTABLECER INDICADOR

Tabla 5 INDICADOR

OBIETIVO INDICADOR FORMULA

CUMPLIR CON
ENTREGAR 2507
CAMISAS EN 26 DIAS

% DE CAMISAS N° CAMISAS ENTREGADAS EN 26 DIAS X 100
ENTREGADAS A TIEMPO |N° CAMISAS REQUERIDAS EN 26 DIAS

Fuente: Elaboracian Propia

- INDICADOR SITUACION ACTUAL:

a0 X 24
2all

# Entrega = «100= 76.98%

4.2.3 ESTABLECER METAS

- Para poder cumplir el requerimiento de 2507 camisas, debemos de obtener:

2507/26 =96.42 camisas por dia como producto terminado.

- Eliminar o reducir al minimo los inventarios en proceso ya que solo incrementan

el Tiempo de No Valor Agregado (TNVA)
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4.3 ANALIZAR

4.3.1 ANALIZAR DESPERDICIOS

Los desperdicios generados en el proceso de produccion son:

Tabla 6 ANALISIS DE DESPERDICIOS

LUGARIPARTE DEL
C&?ﬁ;‘ﬂtg FLUJO DONDE DESCRIPCION CAUSAS
OCURRE
Costura El tiempo de
El fluio no es produccian del area
Acabado continujo e de Ensamble es muy
Esperas R superior en
P, comparacion a las
Almacen de HE prodaccion. demas areas (cuello
Despacho de botella)
Servicio de Bordado
ok Stock  generado| La produccion  de
Inventario Acabad en los productos|las areas no esta
arcabEdn en proceso. nivelada.
Almacen de
Despacho
Mo todos los
costureros  estan
en condiciones de o
RREHH Costura i armado Falta de capacitacion
completo de
prenda

Fuente: Elaboracion Propia

PRIORIZACION DE CAUSAS
Mediante un diagrama de Pareto, analizaremos los tiempos de no valor agregado
gue se encuentra en el VSM de la situacion actual, de esta manera nos identifica-

remos el o los desperdicios mas urgentes para posteriormente buscar soluciones

Tabla 7 PRIORIZACION DE CAUSAS

INVENTARIO X AREA DIAS DE INV. |% ACUMULADO |%
INVENTARIO COSTURA 21,72 55,25311626 55,25311626|
INVENTARIO BORDADQS 15,54 94,78504197 39,53192572
INVENTARIO ALMACEN 1,65 98,98244721 4,19740524
INVENTARIO ACABADOS 0,4 100 1,017352780|
39,31

Fuente: Elaboracidn Propia
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4.3.2 DIAGRAMA DE PARETO
Grafico 67 DIAGRAMA PARETO
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Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que la
causa del 80% de
los  desperdicios
estan  relaciona-
dos con el inven-
tario de costura,
asimismo en el
VSM actual ob-
servamos que el
Tiempo de Ciclo
mas alto pertene-
ce también a este

proceso; Por lo

tanto en la etapa de Mejorar nos centraremos en eliminar o reducir al minimo

los desperdicios y el cuello de botella observados en el Proceso de Costura.

4.4 MEJORAR

Segun lo observado durante el recojo de datos y por conocimiento del proceso,

debemos de empezar el proceso de mejora asumiendo lo siguiente:
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- No es realista buscar el flujo continuo entre el Proceso de Tizado &Corte y el
Proceso de Costura; En el proceso de Tizado y Corte los paquetes de prendas
se obtienen en bloques de acuerdo al numero de dibujos y capas establecidas,
El proceso de costura tiene que esperar que se termine de cortar al menos el pri-
mer dibujo para poder recibir paquetes de cortes y empezar a operar. Por lo tanto
usaremos Supermercado que es un inventario controlado que se aplica alli donde

no es posible obtener flujo continuo

- Dado que no podremos operar en flujo continuo desde el dia uno, es necesario
establecer una Linea de Tiempo preliminar que nos permita visualizar los dias de

trabajo disponibles y distribuirlos entre los procesos de Produccion.

Grafico 68 OP 4483 LINEA DE TIEMPO PRELIMINAR

PROCESO DE PRODUCCION OP 4483 - LINEA DE TIEMPO PRELIMINAR
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Fuente: Elaboracion Propia
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La secuencia de trabajo sera de la siguiente manera:

Dia 1: Tizado&Corte recibe inicialmente la instruccion de trabajar y entregar un
lote de camisas diarias equivalente al takt time hasta completar la orden (el siste-
ma pull que lograremos mas adelante hara que el mismo proceso productivo indi-
que el lote diario a cortar), este trabajo se llevara a cabo desde las 7:30 am hasta
la 1 pm; En la tarde, se entregara el lote de corte obtenido al proceso de Costura,
El responsable de Costura se encargara de realizar las coordinaciones y prepara-
ciones necesarias para iniciar los trabajos sin contratiempos desde el dia 2 hasta

el dia establecido para la culminacién de los trabajos

Se debera de obtener las piezas de bordado al iniciar el corte, de esta manera se
hace posible enviar al servicio externo de bordado a media mafnana y tener de re-
torno en horas de la noche dichas piezas, esto permitira tener flujo continuo a
partir del Dia 2 en los procesos posteriores (Costura, Acabados, Almacén de
despacho) pues al final de cada jornada se contara con el lote de camisas corta-

das mas sus respectivos bordados.

- Para el VSM del estado futuro, se propone fusionar y establecer Flujo Con-

tinuo en los procesos siguientes:

- Costura
- Acabados

- Almacén de despacho
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Los tiempos de ciclo de Acabado y de Almacén de despacho son cortos por tanto,
haremos que funcionen como una prolongacion del Proceso de Costura, para ello
basta con superar los procesos “burocraticos” entre ellos (Formatos de traslado de
prendas de un area a otra) y de establecer las operaciones de los 3 dentro de un

solo proceso.

Por lo explicado anteriormente, para el Proceso de Costura, Acabados y Almacén
de Despacho no estimaremos la demanda diaria del cliente considerando 26
dias, tenemos que considerar 25 dias que son los que si podremos trabajar
en flujo continuo; El Takt Time que hallaremos mas adelante recogera estos

criterios.

A continuacion presentaremos la secuencia de operaciones con el ciclo total de
armado de la camisa y lo compararemos con el Takt Time de Costura — Acaba-

dos - Alm. Despacho
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4.4.1 PROCESO DE COSTURA - SECUENCIA DE OPERACIONES

MODELO: CAMISA  VERSION: CAM002 CLIENTE: PETROPERU TALARA

Tabla 8 OPERACIONES CAMISA VERSION CAM002

TIEMPO DE
CODIGO OPERACION CICLO TIP%E:RMA?:%:‘NA L OP PRECEDENTE
- +| MiNnvUNIDAL -
CMO1 Fusionar pufios con entretela 0,36)
Fusionar cuello con entretela
CM02
Fusionar pie de cuello con entretela
CMO03
Bastillar pie de cuello con entretela
CMmo04 0,51|RECTA CMO03
Embolsar cuello
CMO05 0,39|RECTA CM02
CMO6 Voltear cuello 0,68 CcMO5
Hacer primer Pespunte de cuello
CMO07 0,68|RECTA CMO06
Hacer 2do pespunte de cuello
CMO08 0,38|RECTA CMO07
Embolsar cuello a pie de cuello
CMO09 1,05|RECTA CM04, CM08
Voltear unién pie de cuello con cuello
CM10 1,01 CMO09
Bastillar pufios con entretela
CMm11 0,33|RECTA CMO01
Embolsar puiios
CMm12 0,60|RECTA CM11
Voltear puiios
CMm13 0,91 CM12
Embolsar tapas de bolsillos
CM14 0,66|RECTA NINGUNA
Voltear tapas de bolsillos
CM15 0,38 CM14
Pespuntar tapas de bolsillos
CM16 0,68|PLANA CM15

Fuente: Elaboracion Propia
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TIEMPO DE

TIPO DE MAQUINA /

CODIGO OPERACION cicLO 4 OP PRECEDENTE
- MINUNIDAT OPERACION ~
Bastillar bolsillos delanteros
CcM17 0,17|PLANA NINGUNA
Orillar tapa izquierda
cM18 0,13 CM16
CM19 Hacer tablon izquierdo (recta) 1,04|RECTA cM24
Hacer tablon izquierdo (plana)
CM20 0,91|PLANA CM19
Bastillar delantero derecho

CM21 0,62|RECTA CM25

Marcar ubicacion de etiquetas en delantero izquierdo
CM22 0,30 NINGUNA

Marcar ubicacion de etiquetas en delantero derecho
CM23 0,30 NINGUNA

Pegar etiquetas en delantero izquierdo
CM24 0,56|RECTA CM22
Pegar etiquetas en delantero derecho

CM25 0,39|RECTA CM23

Marcar ubicacion de bolsillos en delantero izquierdo
CM26 0,3] CM20

Marcar ubicacién de bolsillos en delantero derecho
CcM27 0,3 CM21
Pegar bolsillos a delanteros CM17,CM29,
CM28 1,64|PLANA CM30
Fijar tapa a delantero der.
CM29 0,64|RECTA CM27
Fijar tapa a del 0 izq. (por icero)
CM30 0,64|RECTA CM18,CM26
Pespuntar tapa de bolsillo derecho
CM31 0,54|PLANA CM28
Pespuntar tapa de bolsillo izquierdo

CM32 0,64|PLANA CM28
cM33 Marcar ubicacion de etiquetas en kanesu interno 0,30 NINGUNA
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TIEMPO DE
CODIGO OPERACION CiCLO TIP%[P)EER":?:IQ;:‘NA/ OP PRECEDENTE
- MIN/UNIDAE - -
Pegar etiquetas a kanesu interno
CMm34 0,54]RECTA CM33
Unir espalda y kanesus
CM35 0,88|RECTA CM34
Pespuntar union espalda con kanezus
CM36 0,41|PLANA CM35
Unir delanteros con espalda
CM37 0,64|RECTA CM32,CM36
Pespuntar hombros
CMm38 0,34|PLANA CM37
Fijar Yugos en mangas
CM39 0,56|RECTA NINGUNA
Hacer piquete entre yugos
CMm40 0,68 CM39
Formar yugos
CM41 3,70|RECTA CM40
Pegar mangas REMALLADORA CON
CM42 1,14| PUNTADA DE SEG. CM38
Pespuntar sisas
Ccm43 0,59|PLANA CM42
Cerrar costados (remalle) REMALLADORA CON
CM44 1,32|PUNTADA DE SEG. CM43
Cerrar costados (plana)
Cm45 1,32| PLANA CwM44
Pegar cuello
CM46 2,91|RECTA CM10,CM45
Fijar pufios
cm47 4,29|RECTA CM13,CM46
Pespuntar puiios
CM48 0,56| RECTA CM47
Emparejar basta inferior
Cm49 1,60 CM48
Hacer basta inferior
CM50 2,85|RECTA CM49
Marcar ubicacion para ojales
CM51 0,40] CM50
Hacer ojales
CM52 1,57|OJALADORA CM51
CMSs3 Marcar ubicacién de botones 0,99 CMS52
Pegar botones
CM54 0,89 CM53
CM55 Realizar atraques 0,48| ATRACADORA CMs4
TIEMPO DE CICLO TOTAL (min) 47,23
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4.4.2 TAKT TIME (COSTURA - ACABADOS - ALM. DESPACHO)

o

Tiempo Neto Turno: 10 hrs x 60 a00
de operacion = Descanso: 05 hrs 30
por turno Tiempo Neto de operacidn por Turno (min): 570
Requerimiento Requerimiento del cliente (unidades) 2507
del cliente 7 W*Dias de Trabajo 25

_Unidades;’dia: 100,28

Tiempo Neto de operacion / periodo

Takt Time:
Requerimiento del Cliente / Periodo

570 min f turno

Takt Time: |:> 5,68 min / unid.

100,28 unidades f turno

Resumiendo:
Takt Time [Proceso de Costura - Acabado - Almacen de Despacho): 5,68 min.
Tiempo de ensamble de de 1 camisa: 47,23 min.

Esto significa que el Takt Time para los procesos de Costura- Acabados-
Almacén de Despacho es de 5.68 minutos, pero el tiempo de ciclo de confec-
cion es 47.23 min el cual es muy superior al Takt Time; ademas tenemos el
inconveniente de que existen operaciones precedentes y solo se puede realizar
operaciones simultaneas durante aprox. La mitad del tiempo de ciclo (como obser-

varemos mas adelante) lo cual dificulta ain mas el objetivo de realizar el balance
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de linea para adecuarnos al Takt Time tal como lo explicamos en la parte teérica
(grafica 41 balance de linea).

Debemos de analizar en forma visual el proceso de confeccidn de la camisa para
comprender la forma en que interactian entre si las operaciones, de este modo
manera identificaremos las operaciones que se llevan a cabo de manera simulta-
nea y poder asignar al personal entre estas; para tal fin presentamos el siguiente

grafico.
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4.4.3 DIAGRAMA DE OPERACIONES (DOP) CAMISA VERSION
CAMO002

| DOP - PROCESQO DE CONFECCION CAMO002

Grafico 69 D.O.P CAMISA VERSION CAM 002
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4.4.4 RESULTADOS DE ANALISIS DEL DOP CAMISA VERSION
CAMO002

Luego de analizar el grafico 71 obtenemos las siguientes conclusiones:

- La operacion CM 29 (Fijar tapa a delantero derecho) Y CM30 (Fijar tapa a
delantero izquierdo) las vamos a suprimir; Con un costurero experimentado, el
proceso de Fijar la tapa y luego darle pespunte con maquina plana, lo reduciremos
a solo una operacién que es la de pegar de frente la tapa con la misma costura del

pespunte y obtendremos el mismo resultado final.

- La operacion CM 18 (Orillar tapa izquierda) la realizaremos con remalladora
con puntada de seguridad; con esto lograremos suprimir una maquina en nues-

tra futura célula y obtendremos el mismo resultado.

- Se delinean claramente 2 lineas que se pueden trabajar simultdneamente:

- Linea de armado de Piezas

- Linea de ensamble

En la linea de armado de piezas, se analiz6 los tiempos de cada pieza en el or-
den requerido para el ensamblaje (desde Tapas de bolsillos hacia Pufios) y se ve-

rifico que sus tiempos de confeccidn permiten tenerlos disponibles para cuando
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sean requeridos por la linea de ensamble; por lo que esta linea puede ser traba-
jada con 1 solo costurero mas un personal para habilitado

En la linea de ensamble, Se concluyé que puede ser asumida por 1 solo cos-
turero mas un personal para habilitado, ademas se verifico que la linea de ar-

mado de piezas le proveera en el momento requerido.

Trabajando las operaciones de manera simultanea alli donde sea posible en
cada una de las 2 lineas; obtenemos una reduccién en el tiempo de ciclo tanto de

cada linea como del armado completo de la prenda, ademas:

Tabla 9 COMPARACION TIEMPO DE ARMADO DE PIEZAS VS ENSAMBLAJE

LINEA z TIEMPOS RAZON
ARMADOD DE PIELAS 13,37 0,45
ENSAMBLAIE 29,13 1

Fuente: Elaboracion Propia

Del grafico anterior, podemos afirmar que durante los 29.13 minutos de la linea de

ensamblaje es posible realizar el armado de piezas (kits) para 2.1 camisas

Tabla 10 PRODUCCION DE LINEA DE ARMADO DE PIEZAS Y ENSAMBLAJE EN 29:13 MIN.

29,13 min.
LINEA
CAMISA 1 |CAMISA 2 [CAMISA 3
ARMADO DE PIEZAS - UNIDAD OBTENIDA 0,31 0,31 0,06
ENSAMBLAIE - UNIDAD OBTENIDA 0,69 0,00 0,00
UNIDADES OBTENIDAS 1,00 0,31 0,06
PRODUCCION TOTAL OBTENIDA {und.) 1,37
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Por tanto, en 29.13 min. es posible obtener el equivalente a 1.37 camisas
con una célula de manufactura que contenga una linea de armado de Piezas

y una Linea de Ensamble; con 1 costurero y un habilitador en cada linea.

Pero aun estamos lejos de conseguir lo solicitado por el Takt Time; para poder
cumplir este objetivo estableceremos tantas células de manufactura como

sea necesario

4.4.5 ESTABLECIENDO LA CELULA DE MANUFACTURA EN
PROCESO DE COSTURA

Primero, construiremos nuestro modelo de célula de manufactura basandonos en

el DOP de la pagina 103

Grafico 70 CELULA DE MANUFACTURA
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Fuente: Elaboracion Propia
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Como resultado de hacer que la operacién CM 18 (Orillar tapa izquierda) se reali-
ce con remalladora con puntada de seguridad; se ha instalado una maquina rema-
lladora con puntada de seguridad para ser compartida entre las linea de armado
de piezas y de ensamble; de acuerdo al grafico 71, no existe riesgo alguno de que

los costureros de ambas lineas requieran dicha maquina al mismo tiempo.

Las maquinas encerradas en lineas punteadas naranja son para el proceso de
hacer ojales, colocar botones y hacer los atraques de seguridad a la prenda ya
armada,

Tenemos la restriccion que el taller solo cuenta con 2 ojaladoras, 2 botoneras y 2
atracadoras, por lo que si establecemos mas de dos células de manufactura ten-
driamos una dificultad; Esto lo solucionaremos poniendo estas maquinas disponi-
bles fuera de cada célula; es decir, seran parte del layout general del taller de pro-
duccién. En el momento de definir la cantidad de células a instalar explicaremos

como afrontar esta restriccion.

En lo posible, dispondremos en ubicaciones contiguas las maquinas que interac-
tuan directamente para reducir desperdicio de movimiento durante el traslado y
consideramos criterios de tipo ergonémico disefiando la rotacién del trabajo en
sentido anti horario de esta manera evitamos desperdicio de movimiento al pasar
el producto de la mano que recibe a la mano que trabaja, finalmente se observa
que cada linea tiene forma de U abierta que es una recomendacién clasica a la

hora de establecer células de manufactura.
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RESUMIENDO:

Antes de determinar el nUmero de células necesarias haremos un resumen de los

datos disponibles hasta el momento:

- Ya determinamos en la pag. 106 que en 29.13 min. es posible obtener el equiva-

lente a 1.37 camisas con una célula de manufactura

- Se establecié que el Takt Time para los proceso de Costura, Acabados y Alma-

cén de Despacho que trabajaran a flujo continuo desde el dia 2, es de 5.68 min.

Lo que equivale a producir 100.28 unidades por turno.

- El Tiempo Neto de operacién por Turno es de 9.5 horas (570 min.)

ANALIZANDO:

- Segun el Takt Time, En media hora de trabajo debemos de obtener 30/5.68:

5.28 und.

- Utilizando 4 células de manufactura durante 29.13 min se obtiene 1.37 x 4:

5.48 und.
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Entonces con la instalacion de 4 células superamos el Takt Time en 0.2 uni-
dades, ademas obtenemos un Tiempo de holgura de 0.87 min la cual nos

servira de reserva para imprevistos.

Con respecto a la restriccion explicada en la pagina 106, de contar con solo 2 oja-
ladoras, 2 botoneras y 2 atracadoras; no es necesario contar con estas maquinas
en cada una de las 4 células pues tenemos un escenario en que disponemos de 4
costureros en cada célula de ensamblaje versus 6 maquinas disponibles y como
estas operaciones se pueden realizar en orden indistinto; por tanto, ellos podran

realizar sus operaciones en tales maquinas sin riesgo de obstaculizarse entre si.

A continuacién analizaremos el desempeno de las 4 células de manufactura

trabajando en ciclos de 30 minutos (1/2 hora)
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4.4.6 FUNCIONAMIENTO DE LAS CELULAS DE MANUFACTURA
(PROCESO DE COSTURA)

a) COSTURA - 1ER CICLO:

Grafico 71 CELULAS DE MANUFACTURA - 1ER CICLO

©2 | O2| |02 ! 92]102 ! O2/102 | 2
COSTURA
PRODUCCION PRODUCCION N® OPERARIOS
o OBTENIDA ACUMULADA REQUERIDOS REQ.
< TAKT TIME
o = KITS KITS
9 % iy E E i PRENDA COMPLETOS |PRENDA COMPLETOS |EM PARA 10’2 HORA.
2 E T|E £ Z|COMPLETA (DEPIEZAS COMPLETA |DEPIEZAS |MAQUINA |HABILITADO (30/5,68)
1 05| 05 4 4 4 4 8 8 5,28
PRODUCCION e .
S 5,24 Fuente: Elaboracion Propia

De lo descrito para el 1er ciclo podemos realizar las siguientes conclusiones:

- La produccién requerida por el Takt Time en media hora supera en 0.04 a la pro-

duccién obtenida en 29.13 min, esto se explica en lo siguiente:

Basandonos en lo explicado en la tabla 7, con 4 células de manufactura en 29.13

minutos se obtiene:

- 4 camisas completas
- 4 kits de piezas para un lote de 4 camisas

- Un avance parcial (19.4%) de 4 kits de piezas para un lote de 4 camisas
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Notese que en grafico 74, solo estamos considerando Kits completos de pie-

zas por fines practicos que se visualizaran mejor en el 3er ciclo.

Considerando los kits de piezas incompletos obtenidos por ciclo, la Produccién

obtenida en 29.13 min. Seria de 5.48 unidades

El considerar solamente prendas completas y kits completos no impactara negati-
vamente pues al finalizar el turno se alcanzara y se excedera lo requerido por el

Takt Time para el Turno.

b) COSTURA - 2do CICLO:

Grafico 72 CELULAS DE MANUFACTURA - 2DO CICLO
ARM. DE PZAS. ENSAMBLE [ARM. DE PZAS. ENSAMBLE

T T T T
o2 i feL] Qo). i Oz |02 i oz |Gz ; o2
COSTURA
PRODUCCION PRODUCCION N* OPERARIOS
o OBTENIDA ACUMULADA REQUERIDOS REQ.
g TAKT TIME
=2
=] E = E £ —|prEnDA KITS DE PRENDA KITS DE EN PARA 1/2 HORA.
S|E Z|8 § Z|compiera | PiEZAS COMPLETA | PIEZAS MaQuina  |HaBILTADO | (30/5,68)
1| 0,5 0,5 4 4 4 4 8 8 5,28
2| 0,5 1 4 4 8 8 8 8 5,28
PRODUCCION PRODUCCION REQUERIDA
OBTENIDA (und.) 10,48 TAKT TIME 10,56

Fuente: Elaboracion Propia
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Se obtiene:

- 8 camisas

- 8 kits de piezas para un lote 8 camisas

Notamos que se empiezan a acumular kits de piezas que requieren linea de en-

samble para obtener prendas completas

En el siguiente ciclo, para aprovechar este stock de kits de piezas necesitariamos

contar con 8 lineas de ensamble pero solo contamos con 4

c) COSTURA - 3er CICLO:

Grafico 73 CELULAS DE MANUFACTURA - 3ER CICLO

ENSAMBLE  ENSAMBLE ENSAMBLE  ENSAMBLE ENSAMBLE  ENSAMBLE ENSAMBLE  ENSAMBLE
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T T T T
“ | i | i ©
Q2 i Q2192 i Q21102 i Q21192 i g2
COSTURA
= OBTENIDA ACUMULADA REQUERIDOS REQ_
g TAKT TIME
=
9 E -E'- E E -E- PRENDA KITS DE PRENDA KITS DE EMN PARA 1"2 HORA.
3 EZ|E Y Z|COMPLETA PIEZAS COMPLETA | PIEZAS MACQUINA |[HABILITADO (30/5,68)
1| 0,5 0,5 4 4 4 4 8 8 5,28
2| 05 1 4 4 8 8 8 8 5,28
3| 05 1,5 8 0 16 0 8 8 5,28
PRODUCCION PRODUCCION REQUERIDA
OBTENIDA (und.) 16 TAKT TIME 15,84

Fuente: Elaboracion Propia




Para solucionar la necesidad de 8 lineas de ensamblaje debido a la presencia
acumulada de 8 kits de piezas al finalizar el ciclo 2; convertiremos las lineas de
armado de Piezas de cada célula en una linea de Ensamble, las maquinas dis-

ponibles en cada linea de las células nos permiten esta maniobra.

Se observa que en este 3er ciclo con la obtencion de las 8 lineas de ensam-
ble, la producciéon obtenida logra superar a la produccién requerida por el

Takt Time.

Para culminar nuestra labor, solo nos resta integrar el trabajo del proceso de Aca-
bados y Almacén de Despacho al proceso de Costura a cada ciclo de produccién
de tal manera que obtengamos al final de la jornada 100.28 prendas embol-

sadas y embaladas que es la meta por turno.

4.4.7 INTEGRACION DE PROCESOS DE COSTURA, ACABADOS,
ALMACEN DE DESPACHO

a) HALLANDO TAKT TIME Y NUMERO DE OPERARIOS NECESARIOS
Tiempo disponible: 29.13 min/ciclo

Demanda: 8 camisas/ciclo

TAKT TIME: 3.64 min/und.

Determinando el numero de operarios necesarios:
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Tabla 11 ACTIVIDADES Y NUMERO DE OPERARIOS NECESARIOS

ACTIVIDADES MEDIBLES ACABADDO - ALMACEN DE DESPACHO

PROCESO OPERACION ‘ ACCION | TIEMPO | TAKT
Limpiar

ACABADO 1 e eads 356 364

ACABADD 2 Abrir ojales 104 364

Planchar

ACABADD 3 rends 3,55 364

ACABADO 4 164

ACABADO 5 Embolsar ngs 364
ALM, 2

DESPACHO R Embalate 0,09 3,64

Total (Min) = 1':',5? 3 64

OPERARIOS NECESARIOS:

Fuente: Elaboracion Propia

Se ha considerado 8 camisas pues es la maxima cantidad de prendas a conseguir
en cada ciclo de produccion; en aquellos ciclos en donde se obtengan 4 camisas
tendran tiempo disponible para prestar ayuda en otros procesos, por ejemplo po-
dran asumir las operacion de ojalado, pegar botones y hacer atraques, para ello
debemos de asegurarnos que al menos 1 de estas 3 personas tengan habilidad

para usar las maquinas necesarias.

Para integrar el proceso de Almacén de Acabados, se coordinara con el Almace-
nero para que provea de los cajones en donde seran embalados los productos
finales, este trabajo sera llevado a cabo por los operarios del proceso de acabados
de tal manera que a lo largo de la jornada se obtendran cajones las cuales, antes
de ser cerrarlas y enzunchadas, seran verificadas en cuanto a tallas y cantidades

contenidas en presencia de un representante de almacén.
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Este procedimiento evitara el desperdicio de tiempo ocasionado por el doble con-
teo por cantidades y tallas que se produce actualmente en Acabados (conteo an-
tes de llevar los productos al Almacén) y en Almacén (Al momento de recibir los

productos, antes de proceder a encajonar y enzunchar)

Ahora asignaremos las operaciones entre los 3 operarios requeridos:

Grafico 74 BALANCE DE LINEA Y ASIGNACION DE OPERACIONES

3,64

3,5t _—

2,51

DPEFIAFIID‘ TIEMPO | TAKT DPEFMFIIEI‘ TIEMPO ‘DPEFMCIDNES
5

A 3,56 3,64 A 3,56 1
15 B 3,56 3,64 B 3,55 3

c 3,56 3,64 G 3,56 2,456

o5 Fuente: Elaboracion Propia

0 A B &
OPERARIOS

Ahora ya estamos en condiciones de mostrar el desempeio por ciclo en flu-

jo continuo de los procesos de Costura, Acabados, Almacén de despacho,
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b) DIA 1 DE PROCESOS EN FLUJO CONTINUO - LAYOUT Y PLAN DE PRO-

DUCCION
Grafico 75 DIA 1 FLUJO CONTINUO - LAYOUT Y PLAN DE PRODUCCION

LAYOUT PROCESO DE COSTURA

DETALLE DE MAQUINAS / PROCESOS DETALLE DE AREAS
ICONO |DESCRIPCION |CTDAD. [ICONO |DESCRIPCION |CTDAD.
ATRACADORA 2 W/ |PLANA )
BASTILLADORA o 0 |recTa 14
4> |BOTOMNERA 2 ] HABILITADO 4 COItinG XS A2
1 |ceErRrRADORA o (> |rREmMALLADORA a
OJALADORA > M |[FusionAaDORA 1
COSTURA ACABADD - ALH DESFACHD HEQ
E PRUOBDthlc:JI:N P:GOUD’:LTL(:g: NRSQPE::FDIUOSS OETEHIDA ACUMULADA I;EﬂUERlDUS TAKT
A 2.25. TIME 12
§ E =: E : =: FREMDA KITSDE  |PREND& KITSDE  [EM FARA FREMDA KITSDE |PREMDA KITSDE [MARUINA ACABADDS! HDRA
- e S COMFLETA FIEZAZ | COMPLETA  |FIEZAZ  |MARUINA  [HAEILITADO | COMFLETA  |FIEZAS [ COMFLETA FIEZAZ [(EOT.MATR.) |ALM.DESFACHO [SDIIS,BS]
105 05 q 9 4 8 B ol 0 0 o 0 of 58
2( 05 1 4 4 g 3 g 3 ) 0 4 0 1 2 5.28)
3l 05 19 3 ] & 1] g g ) 0 3 0 1 2 5.28)
40 05 2 ] 4 20 4 ] i ] I 16 0 0 3 5.28
5 05 25 4 4 24 g ] i 4 I 20 0 1 2 5.28
S I 7 L 8 8 g 0 2 1 ] s
705 39 4 4 36 4 g 3 g 0 32 0 1] 3 5.28)
g 05 4 4 4 40 g g I ) 0 36 0 1 2 5,28
3| 05 45 il I 48 a ] i 4 I 40 0 1 2 5.28
[ 05 5 4 4 52 4 ] i i I 43 0 0 3 5.28
1 05 55 4 4 o6 g g g ) 0 52 0 1 2 5.28)
12| 05 = 3 ) £id 1] 3 g 4 0 56 0 1 2 5.28)
13[ 05| 65 4 4 i 4 g [ g 0 G4 0 1] 3 .28
| 05 7 4 4 T2 g ] i 4 I G 0 1 2 5.28
1 05 74 I s 0 8 8 4 0 R 1 q  sed
16 0.5 3 4 4 a4 4 g 3 g 0 80 0 1] 3 5.28)
17 05| &85 ) 4 it 3 g 3 ) 0 54 0 1 2 5,28
18] 05 3 il I 36 a ] i 4 I a8 0 1 2 5.28
13( 05 35 4 4 100 4 i [ g I 35 0 ] 3 5,28
PHUDUCK?BESDBTEMDR e ” ; i " 1 ) 032

Fuente: Elaboracion Propia
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Se establecera que el personal del area de Acabados ingrese a laborar -
después, dado que no tendran trabajo el 1er ciclo de 2 hora y de esta manera se

evitara establecer innecesarias horas de trabajo extra para esa area.

En la siguiente etapa del proceso metodolégico (CONTROLAR) se demostrara
que la produccion por turno de 101.24 camisas se incrementara a 104 unidades

durante el 3er dia del inicio de produccién a flujo continuo.

Para culminar la presente etapa de Mejoras se muestra el VSM FUTURO
donde podemos observar finalmente las herramientas de Lean Manufactu-

ring que nos ayudaran a lograr la manufactura esbelta:

- Sistema Pull

- Supermercado

- Kanban

- Manufactura Celular

- Flujo de una sola pieza
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VALUE STREAM MAPPING (VSM) - ESTADO FUTURO
Grafico 76 VSM ESTADO FUTURO

FROVEEDCE DF TELAR
& e

JEFATURA DE
PRODUCCION |

—
URDEN LE COMPRA

CLIENTE

2507 UNDS
{107 UMDEDIA)

CTPIVE T TP
ealular

CICLL: 568 min

[MRABAID TOTAL: Z30E6 seq
" CELLILAS COSTIUR A 4

SRR MRP
=~
CRCEN [E JOMPRA
MATERIAFRE
PROGRAMACION DIARIA
Pilch: 30 min.
FERVICO
DE BORNDADS
e @ 7 Ac P, %
[TE: 144 =09
[TD: 2HAK] seq
o} # R
TC: 0.72 seg. / \
TD: 34200 seg
TURND 1
TITADD &
CORTE
Q«I
TC. 6621 se
TO: 34200 s8g
TURNO 1
ALNALTY
05
upSrmercadg
= G
TG 0,56 seg
TO 34200 5o
TURNG 1
0. a. 1.03 dias
1.68 sag. 6B.21 sag. 144 saq.
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[TD: 34200 seg.
[TURMC 1
LEAD TIME: 1.03 dias
TWAZ602.49 seg.
2380.6 seg

Fuente: Elaboracion Propia



4.4.8 CAPACITACION

Una vez establecido el VSM futuro, sera necesario implementar nuevos procedi-
mientos y/o operaciones en el desarrollo de las actividades de los procesos com-
prendidos en el VSM futuro. Esta labor sera llevado a cabo mediante capacitacio-
nes que sera brindadas por la Jefatura de Produccion y estaran dirigidas a los Je-

fes y el personal adjunto de cada proceso.

a) ACTIVIDADES A IMPLEMENTAR EN TIZADO & CORTE:

- El personal debera verificar la correcta numeracion de las piezas de los
cortes antes de ser entregados al proceso de costura a fin de evitar pro-
blemas de tonalidades diferentes, piezas faltantes etc.

- La cuota diaria establecida por el sistema pull debera ser obtenida y

entregada en 5.5 horas de trabajo.

b) ACTIVIDADES A IMPLEMENTAR EN COSTURA:

- El personal debera tener conocimiento de que se estableceran ciclos
de trabajo de 30 minutos durante las cuales se tendra que obtener la
produccién establecida por el sistema Pull

- Preparar anticipadamente los materiales necesarios para cada ciclo de

trabajo
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- El Jefe de Costura asi como los habilitadores de mayor conocimiento

de costura, deberan estar expeditos para reemplazar a los costureros

con fines de rotacion o cuando sea necesario.

c) ACTIVIDADES A IMPLEMENTAR EN ACABADOS - ALMA-

CEN DE DESPACHO:

- El personal debe tener conocimiento de que disponen de ciclos de tra-

bajo de 30 min.(inmediatamente posteriores a cada ciclo de trabajo de
costura) para procesar la produccion obtenida por las 4 células de costu-

ra instaladas.

Finalmente el personal de todas las areas involucradas deberan de tener en cuen-
ta que se tiene que observar escrupulosamente el cumplimiento de las nuevas
actividades teniendo presente que para implementar el flujo continuo “o todo fun-

ciona o nada funciona”.
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4.5 CONTROLAR

Mostraremos el plan de produccién obtenido para los primeros 3 dias de los

procesos que trabajan a Flujo Continuo

Tabla 12 DIA 1 FLUJO CONTINUO - PLAN DE PRODUCCION

COSTURA ACABADD - ALM DESPACHO
FRODUGEION FRODUGEON H: OFERARIDS FRODUGEION FRODUGEION H OFERARIOS
° OETEHIA ACUMULADA REQUERIDOS OETEHIDA ACUMULADA RERUERIDNS REQ.
g TAKT
o |o3 TIME 112
I
3|t == W 3 == FRENDA KITEDE  FREHDA KITSDE  [EH FARA FREHDA KITSDE |FREHDA KITSDE [MAGUINA  [ACAEADOE! HORA.
Bk =|= @ %|compiera |PiEzas |compiera |piezas |Maouma |Wemwmano | comiers |piezas |comiera | Piezas |(eonatr |aioeseac [3015,68)
103 03 4 4 4 4 i i i i I] I] 0 0] 5.28
205 1 4 4 g 3 g i 4 I 4 1] 1 2 .24
30 05 15 i i Jli 0 i i 4 I i I] 1 2 5.28
4 05 2 4 4 20 4 g i g I 16 I] 0 3 .28
505 25 4 4 24 g il i 4 I 20 ] 1 2 5,28
Bl 05 3 i I 32 0 g i 4 I 24 I] 1 2 .28
T 05 35 ) 4 36 ) g g g I 32 1] 1] 3 5,28
gl 03] 4 4 4 40 i i i 4 I 36 I] 1 2 2.20
3| 05 45 g [ 45 1] g g 4 0 40 1] 1 2 5,28
003 5 4 4 32 4 i i i i 4G I] 0 3 3.28
T 05 55 4 4 56 3 [ i 4 I 52 1] 1 2 .24
1205 5 g I fid ] i i 4 0 a6 ] 1 2 5,28
13| 05 65 4 4 £ 4 g i g I fid I] 0 3 .28
| a5 7 ) 4 T g il i 4 I it i] 1 2 5,28
Bl 05 75 i i il 0 g i 4 I T2 1] 1 2 .24
6| 05 g ) 4 ad ) g g g I a0 1] 1] 3 5,28
17 03 83 4 4 il i i i 4 I 4 I] 1 2 3.20
18 0.5 k| g I 36 1] g g 4 0 a5 1] 1 2 5,28
13 03 33 4 4 10 4 i i i i Bli] 1 i 3 3.28
PRODUCCION DETENIDA
.24 00,32
DIA1 T 4 0 100 1 2

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13 DIA 2 FLUJO CONTINUO - PLAN DE PRODUCCION

; COSTURR ACABADO - ALH DESPACHD REQ.

g PRODUCEION PRODUCCION H OFERARIDS PRODUCEION FRODUCEION HOFERARIE TAKT
e b i : DBTEHIDA AEUMULADA REQUERIDOS OBTEHIDA ACUHULADA RERUERIDOS TIHE 112
¢k ®|F 8 lcoMpLETA |PIEZAS |COMFLETA |FIEZAS [MAGUINA [HABIITADD |COMFLETA |FIEZAS |COMPLETA |PIEZAS |(B0TsaTR) |ALt.pEsrachy [3015,68)
103 03 4 4 4 B ] i 1] i g o 1] I 5,24
08 1 8 fl 1 I (] G 4 fl 4 0 1 g 5.8
3 03 13 4 4 16 4 ] i i i 0 1] 3 5,24
405 2 4 4 il i g i 4 i B/ 0 1 i .28
505 25 ] fl i I ] G 4 fl A 0 1 d 5.8
B 03 3 4 4 3 4 ] i i i A 0 1 3 5,24
705 33 4 4 i i ] i 4 f ¥ 0 1 i 9.8
B 03 4 ] I 44 1 ] G 4 i 0 1 fi 5,24
3 03] 43 4 4 45 4 ] i i i 0 1] 3 5,24
nos 5 4 4 52 g (] G 4 f 48 0 1 g 5.8
1 03 55 ] I B0 I ] i 4 i 2l 0 1 fi 5,24
2l 0a 6 4 4 B¢ 4 g i i f Bl 0 1 3 .28
13| 05 63 4 4 fid g ] i 4 i Bl 0 1 i 5.2d
W0 T ] I 76 1 ] i 4 i BBl 0 1 fi 5,24
B 03 73 4 4 0 4 ] i i fl w0 1] 3 9.8
6| 05 § 4 4 54 B ] G 4 i g0 0 1 fi 5,24
17| 05 85 ] I 3z I ] i 4 i g0 1 i 5,24
L 4 4 36 4 ] G G f ¥ 0 1] 3 5.8
13 05 35 4 4 100 5 ] i 4 i 3k 0 1 4 5,24
PHDDUCCI;?:;]BTENIDA 24 ] ) o 1 e

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14 DIA 3 FLUJO CONTINUO _ PLAN DE PRODUCCION

g FRODUCCION ﬁ?o‘;i::g: W OFERARIOS FRODUCCION ““%MSHGM M OFERARIOS ?:ET
N ; J s L e s o e TIME 112
¢|= %[ 2 SfcouPLETA |PIEZAS |COMPLETA |PIEZRS |MAGUINA |HAEILTADO | GOMFLETA |FIEZAS [COMFLETA |PIEZRS |(BOTAaTR) |ait.cespachd [3015,68)
105 05 g 0 i 0 g g 1 I o o 1] I 5.28
2105 1 4 4 2 4 g 8 8 I g 0 1] 3 5,28
3 05 15 4 4 1 g g g 4 0 2 0 1 2 5,28
403 2 i f 24 ] ] g 4 f B/ 0 1 2 5.28
5 05 25 4 4 28 4 g g g 0 0 0 3 5,28
Bl 05 3 4 4 2 g g 8 4 I B 0 1 2 5,28
7 05 35 g 0 40 0] g g 4 0 32 0 1 2 5,28
805 ¢ 4 4 44 4 ] 8 g I 0 0 1] 3 5.28
3| 03] 45 4 4 45 i g g 4 0 44/ 0 1 i 5,28
0l 05 o i I 56 1] g 8 4 0 48 0 1 2 5,28
1| 05| 55 4 4 £l 4 g g g 0 56 0 1] 3 5,28
2[ 05 4 4 fd g ] 8 4 I Bl O 1 2 5,28
13 05 65 g 0 It 1 g 8 4 I G 0 1 2 528
05 T 4 4 Th 4 ] g g f 72 0 ] 3 5,28
15| 05 75 4 4 1 g g g 4 0 TR0 1 2 5,28
6 05 8 i I i 1] g 8 4 I B O 1 2 5,28
17| 05 85 4 4 32 4 g g g 0 gy O 1] 3 5.28
05 9 4 4 kL G g g 4 f 20 0 1 2 528
13 05 35 i a 104 1 g g 4 d % O 1 2 5,28

PHDDUE[:I;?AN?I'JBTENIDJE - . ) N : ] 0

Fuente: Elaboracian Propia

Como lo mencionamos en la pagina 90, el tercer dia a flujo continuo obtenemos
104 camisas, en la grafica podemos observar que esto se debe a la dinamica de

los kits de piezas acumuladas en cada ciclo de 'z hora.
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Para la jornada siguiente, tenemos stock cero de kits de piezas, por lo que el pro-
ceso de produccidn a flujo continuo para los 26 dias de duracidon del proyecto sera

de la siguiente manera:

Tabla 15 COMPARATIVA - META DIARIA VS PRODUCCION DIARIA

OP 4483 META
2507 CAMISAS EQUIV. PROD. DIARIA |PROD. DIARIA
PETROPERU |META FLUJO FLUJO FLUJO FLUJO
TALARA INICIAL CONTINUO  |CONTINUO |CONTINUO  |cONTINUO
N° CAMISAS
N° CAMISAS  |EMBOLSADAS
N° DIAS DISP. | (2507/26) |N°DiAs DIsP. | (2507/25) |cOSTURADAS |y EMBALADAS
1 96,423 0 0 0
2 96,423 1 100,28 101,24 100
3 96,423 2 100,28 102,48 100
4 96,423 3 100,28 104 104
5 96,423 4 100,28 101,24 100
6 96,423 5 100,28 102,48 100
7 96,423 6 100,28 104 104
8 96,423 7 100,28 101,24 100
9 96,423 8 100,28 102,48 100
10 96,423 9 100,28 104 104
11 96,423 10 100,28 101,24 100
12 96,423 11 100,28 102,48 100
13 96,423 12 100,28 104 104
14, 96,423 13 100,28 101,24 100
15 96,423 14 100,28 102,48 100
16 96,423 15 100,28 104 104
17 96,423 16 100,28 101,24 100
18 96,423 17 100,28 102,48 100
19 96,423 18 100,28 104 104
20 96,423 19 100,28 101,24 100
21 96,423 20 100,28 102,48 100
22 96,423 21 100,28 104 104
23 96,423 22 100,28 101,24 100
24 96,423 23 100,28 102,48 100
25 96,423 24 100,28 104 104
26 96,423 25 100,28 101,24 100
TOTAL 2507 2507 2563 2532

Fuente: Elaboracian Propia
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4.5.1 VERIFICAR LOGROS:

Tabla 16 SITUACION INICIAL VS SITUACION FUTURA - INDICADORES Y METAS

INDICADOR:
SITUACION IMICIAL SITUACION FUTURA
a0 2d 0155 25
# Entrega = 2507 4100= T6.582 # Entrega = 5507 w100= 100,72
METAS:
SITUACION IMICIAL SITUACION FUTURA
Produccion 2507 Produccion 2E07
diaria = = 97 und. diaria = = 100,28 und.
26 - 25
esperada obtenida

Fuente: Elaboracian Propia

Tabla 17 SITUACION INICIAL VS SITUACION FUTURA - T.V.AVS T.N.V.A

e SITUACION INICIAL SITUACION FUTURA
TV.A (seg.) THNVA (dias) |[TV.A (seg) |T.NV.A (dias)
ALMACEN DE TELAS / AVIOS 168 0 1,68 0
TIZADC ¥ CORTE 68,21 0 68,21 0
SERVICIO DE BORDADO 144 2172 144 0
COSTURA 28338 412
ACABADOS 660 0,4 23886 103
ALMACEN DESPACHO 287 165
TOTAL 371056 27,9 2602 49 103

T.V.A: TEMPO DE VALOR AGREGADO

T.N.V.A: TIEMPO DE NO VALOR AGREGADO

(LEAD TIME DE INVENTARIOS)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 18 RESUMEN - SITUACION INICIAL VS FUTURA

CONCEPTO ANTES DESPUES BEMNEFICIOS
Hrs. De trabajo en Tizado & Corte 9.5 5,5 |
Dias de Inventario acumulado 27,9 1,03 26,87
N° de costureros 10 8 2
Tiempo de ciclo de costura CAMO0O02 {min) 47,23 29,13 18,1
Ctdad de camisas costuradas x dia 80 101 21
Tiempo de Entrega de Produccion (dias) 35 26 9
Incremento en velocidad de Rotacion de Inv. 8,6 11,61 1,35
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Mencionaremos las siguientes conclusiones:

- Con respecto al indicador de % de entrega; se obtuvo un incremento de 24.14
% debido a que en la situacion futura, se trabajara 25 dias desde el inicio del pro-
ceso de costura a la fecha de vencimiento, lograndose alcanzar y superar las 101
(100.28) camisas embolsadas necesarias para cumplir el requerimiento del clien-
te lo cual representa una mejora frente a los 24 dias de costura disponibles a ra-

zO6n de 80 camisas costuradas diarias de la situacion inicial.

- Con respecto a la metas de produccién diaria esperada; en la situacion inicial, se
necesitaba producir 97 camisas diarias embolsadas durante los 26 dias disponi-
bles lo cual no era posible por el método de trabajo aplicado, ademas el proceso
de Tizado & Corte necesitaba 2 dias para entregar los primeros paquetes de cor-
tes de camisas; En la situacidn futura, se dispone de 25 dias desde el inicio del
proceso de costura a la fecha de vencimiento lograndose producir las 101 (100.28)

camisas embolsadas necesarias para cumplir el requerimiento del cliente.

- Se obtiene una reduccion de 26.87 dias en el tiempo de no valor agregado,
Al lograr trabajar con el sistema pull, el mismo proceso sera quien nos indique
las necesidades de materiales y de esta manera evitaremos tener innecesarios

stocks de materiales acumulandose en espera de ser procesados.
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Como recomendaciones mencionaremos:

- Cenirse a la filosofia Kaizen de la busqueda permanente de mejora continua; en
este trabajo hemos usado solo las maquinas y herramientas disponibles en taller
para realizar las operaciones de la prenda, existe un potencial de mejora de tiem-
pos en algunas operaciones, por ejemplo en la maquina recta podemos mandar
elaborar un accesorio que se acople a dicha maquina que permitiria mejorar el

tiempo de la operacion CM50 — Hacer basta inferior.

- Es imprescindible contar con personal polifuncional, en este trabajo de los 10
costureros que se disponia inicialmente, solo se necesitdé 8 para las células de
manufactura instaladas, los 2 costureros restantes formaron parte del grupo de
personas que hacian labores de habilitado, 1o que nos permitié la rotacion de
puestos para atenuar los efectos del stress por trabajo repetitivo en los costureros
haciendo que asumieran labores de habilitado y sus puestos eran cubiertos por

habilitadores con conocimiento de costura.

- Lograr que el personal este comprometido con los objetivos de la organizacién;
si el personal no tiene una vision clara del rol de cada uno de ellos, ni compromiso
con el logro de los objetivos del grupo de trabajo; entonces por mas que se dis-
ponga de una buena planificacién, serd muy dificil la obtencion de los resultados

esperados.
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6. CRONOGRAMA DE EJECUCION

Grafico 77 OP 4483 - LINEA DE TIEMPO PROPUESTO

PROCESO DE PRODUCCION OP 4483 - LINEA DE TIEMPO PROPUESTO

FECHA EMISION OF: FECHA ENTREGASEGUN OP

04012014 060232014

FECHA IMICIO PRODUCCION::
08012014

W
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: : TIZADO & CORTE- SERVICIO DE BORDADOS —ENTREGAR 104 CAMISAS DIARIAS : :
: TURNO DE 720 AM- 1:00 PM ! |
l
:.r" "t.:
[ =
! ]

FLUJO CONT INUC — COSTURA- ACABADOS - ALMACEMN DEDESPACHD — 100,28 CAMISAS DIARIAS
TURMC COMPLETC

Fuente: Elaboracion Propia

7. RECURSOS NECESARIOS - PRESUPUESTO:

Nos enfocaremos en la parte salarial de los trabajadores requeridos en la situacién

Actual y la situacion Futura para el Area de Produccion.
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Tabla 19 COSTOS PERSONAL DE PRODUCCION - SITUACION INICIAL VS FUTURA

SITUACION INICIAL SITUACION FUTURA
sl &l § |ee sl 2]z |
PROCESD = % L asto por PROCESD = _% E asto por
. E 3 a ?HF = proceso : E 3 a ?H!F | proceso
=olac]| &4a |ish) zol|l &) £ & lisl)

Tizado&Corte 4 5 65 13000 |Tizado&Corte 4| 12,055 B5 31343
Costura [Maguinistas) 10 32 50 16000] [Costura (Maguinistas) B 25 50 10000
Costura (Habilitadores) 2 32 a0 2560] |Costura (Habilitadores) ] 25 40 BO0O0
Acabados 4 32 a0 5120 |Acabados 3 25 A0 3000
Alm. Despacho 2 0,5 f65 65| |Alm. Despacho 2 0,1 65 13
Total Gastos en Personal 25045 Total Gastos en Personal 24147 3

Se concluye lo siguiente:

Fuente: Elaboracion Propia

En la situacién Futura, se contratara 3 operarios para Acabados, se trabajara 9

dias utiles menos y se obtendra un ahorro en los costos de personal de

897.7 soles.

Tabla 20 COSTOS PARA IMPLEMENTAR CELULAS DE MANUFACTURA

CONCEPTO PRECIO UNITARIC CTDAD TOTAL

SOLES SOLES
HABILITAR INSTALACIOMES ELECTRICAS S04
MESAS DE HABILITADO 150 00
ACCESORIO PARA HABILITAR CUELLOS 100 3 304
INVERSION TOTAL 1400
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