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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en una empresa textil con la finalidad de
mejorar la productividad de la unidad de desarrollo de producto. Para ello se
implementé una metodologia basada en el andlisis, diagndstico y propuestas de

mejora para lograr mejores indicadores de productividad.

En la parte inicial del trabajo se explican los conceptos de las principales
herramientas de Lean Manufacturing, luego se delimita el caso de estudio al grupo
5, esto como consecuencia del anélisis de los tiempos de ciclo y la identificacion de
los desperdicios a lo largo del Proceso productivo del grupo, siendo el grupo 5 el
proceso con la capacidad mas restrictiva. Luego de delimitar el estudio, se realizé
el diagnostico utilizando el diagrama de actividades para conocer el proceso de
desarrollo de muestra y la matriz AMEF (Anélisis de Modo y Efecto de Fallos) para

conocer los niveles de riesgo més altos.

En el andlisis realizado se identificaron los principales problemas detectados
en el AMEF actual, los cuales fueron falta de orden y limpieza en el drea y el alto
indice de horas paradas de maquina. Es por esa razén que se propuso implementar
herramienta de Lean Manufacturing como solucién a estos problemas, las cuales
son la implementacion de la metodologia 5S y 1a metodologia TPM (Mantenimiento

Productivo Total)

La correcta implementacion de las herramientas de manufactura esbelta logrd

un aumento en los tres indicadores que involucran el OEE (Eficacia Global de los
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Equipos). El primer indicador es el incremento de la disponibilidad de las maquinas
en 8% provocado por la reduccién del tiempo de setup (configuracién) y del tiempo
de reparacion de las maquinas. Otro indicador que impacta en el beneficio es el
rendimiento de las lineas de confeccion, aumentando en 7% debido al alza del
tiempo bruto de produccién. Por tltimo, la tasa de calidad obtiene un crecimiento
de 12% como consecuencia de la reduccion de productos defectuosos. Estos tres

indicadores logran un incremento del OEE de 21%.

Otros beneficios son el incremento de la capacidad productiva, ahorro de horas

hombres, incremento del drea de trabajo y motivacion del personal.

Palabras clave: productividad, herramientas Lean Manufacturing, textiles
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ABSTRACT

The present work is in a textile company with the purpose of improving the
productivity of the product development unit. To this end, a methodology based on
analysis, diagnosis and improvement proposals was applied to improve productivity
indicators.

In the initial part of the work the concepts of the main tools of Lean
Manufacturing are explained, then the case study is limited to group 5, as a result of
the analysis of the cycle times and the identification of the waste throughout the
process. productive group, with group 5 being the process with the most restrictive
capacity. After delineating the study, the diagnosis was made using the activity
diagram to know the process of sample development and the AMEF matrix (Mode
Analysis and Failure Effect) to know the highest risk levels.

In the analysis carried out, the main problems identified in the current FMEA
were identified, which were lack of order and cleanliness in the area and the high rate
of machine shutdowns. This is the reason why it was proposed to implement the Lean
Manufacturing tool as a solution to these problems, which are the implementation
of the 5S methodology and the TPM methodology (Total Productive Maintenance)

The correct implementation of the lean manufacturing tools achieved an
increase in the three indicators that involve the OEE (Global Efficiency of the Teams).
The first indicator is the increase in the availability of the machines by 8%, caused by
the reduction of the configuration time and the repair time of the machines. Another

indicator that impacts on the performance benefit of the clothing lines, increases by

Xl



7% due to the production growth time. Finally, the quality rate achieves 12% growth
as a result of the reduction of defective products. These three indices achieved an
increase of OEE of 21%.

Other benefits for the increase of productive productivity, saving of hours for
men, increase of the area of work and motivation of the personnel.

Keywords: productivity, Lean Manufacturing tools, textiles
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INTRODUCCION

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

(SANCHEZ, 2003)

En este sentido, las empresas de la industria textil y confecciones, en su
esfuerzo por mantenerse competitivos en el mercado, deben de adoptar nuevas
técnicas para mejorar su competitividad y una de estas es la implementacion de las
herramientas de Lean Manufacturing, que permitirdn reducir sus costos de
produccion, eliminar sus desperdicios, realizar un flujo continuo del material hasta
que lo reciba el cliente, con una calidad 6ptima, el tiempo solicitado y en las

cantidades requeridas. (MEJIA, 2013)

El presente trabajo contempld el diagndstico y propuesta de mejora del sistema
productivo de la Unidad de Desarrollo de Producto (UDP) en el grupo 5 (Saco,
Sacon y Abrigo), bajo los principios y técnicas de la manufactura esbelta. Para ello
se ha recopilado informacién referente a produccién y calidad del aio 2016 de la

empresa en estudio.

De esta forma en el CAPITULO 1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION,
se defini6 la situacion problematica conjunto con la formulacién del problema y la
justificacion de la investigacion planteando y los objetivos de la investigacion para

con esto delimitar el contexto del trabajo presentado.



En el CAPITULO 2. MARCO TEORICO, brinda una base tedrica acerca de la
filosofia de Lean Manufacturing, asi como el detalle de los cinco principios de las
herramientas Lean y los ocho desperdicios de la metodologia. A la vez, se
desarrollan sus herramientas con las que se analiz6 el sistema de produccién actual.

El CAPITULO 3. HIPOTESIS, comprendié lo siguiente: Formulacién de la
Hipotesis y operacionalizacion de variables.

El CAPITULO 4. METODOLOGIA, comprendié lo siguiente: Disefio de la
investigacion, poblacion y muestra.

En el CAPITULO 5. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS, se procede a una evaluacion de los aspectos influyentes tales
como: El grupo con mayor demanda, el grupo con mayor tiempo de ciclo y el grupo
con mayor tiempo muerto; para poder identificar el grupo en la cual se debe realizar
el estudio en mencién y donde se obtenga mayor impacto que se refleje en mejores
resultados.

En el CAPITULO 6. COSTO BENEFICIO, se ejecuté un andlisis del costo
beneficio con la finalidad de sustentar la implementacién. tomando en cuenta el
costo, ahorro e incremento de la productividad generados por la implementacion de
las propuestas planteadas, logrando con ello validar la factibilidad de las mejoras,
cuantificdndose el incremento de produccién obtenidos y evaluando la rentabilidad
de estas herramientas Lean, a través de indicadores econdmicos, como el VAN y
TIR.

En el CAPITULO 7. CONCLUSIONES, finalmente, se expuso las principales
conclusiones producto de la investigacion realizada y algunas recomendaciones con

el fin de garantizar la sostenibilidad de la propuesta de mejora en el tiempo.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.

Situacion problematica

Actualmente, la empresa en estudio presenta una baja productividad en
la unidad de desarrollo de producto por factores como son: falta de
mantenimiento, reproceso, lentos tiempos de arranque, atraso en el
abastecimiento de materiales, falta de integracion de principios de calidad al
proceso, personal no capacitado, falta de orden y limpieza, inventarios

elevados, etc.

Para el afo analizado, la unidad de desarrollo de producto presenta
incumplimiento de los programas lo cual genera retrasos en los procesos

productivos subsiguientes.

Las circunstancias anteriores pueden llevar a la empresa a la pérdida de
productividad la cual ocasiona la disminucidn de sus ingresos por la pérdida

de sus clientes y su posicion en el mercado.

Frente a esta problematica, seria conveniente proponer mejoras para la

unidad de desarrollo de producto con el objetivo de incrementar la



productividad de la unidad.
Ubicando el problema en un contexto especifico, se ha podido identificar
que la UDP presenta serias deficiencias con respecto a la productividad.

e Falta de mantenimiento
e Reproceso
e Personal no capacitado

e Falta de orden y limpieza

Estas deficiencias afectan el funcionamiento y, con ello, el desempefio
de la UDP. Lo cual no sorprende que existan devoluciones del producto al

area como lo muestra el indicador de rechazo de Muestras en la figura 1.

FIGURA N° 1 INDICADOR DE RECHAZO
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Fuente: Elaboracién propia



1.2. Formulacion del problema

1.2.1 Problema General
([De qué manera la implementacion de herramientas Lean
Manufacturing mejora la productividad de la unidad de desarrollo de

producto?
1.2.2 Problema especifico

(De qué manera la Implementacién de la metodologia 5S mejora

la productividad de la unidad de desarrollo de producto?

(De qué manera la Implementacion de la metodologia TPM mejora

la productividad de la unidad de desarrollo de producto?

1.3. Justificacion de la investigacion

Hoy en dia es muy importante que las empresas sean productivas ya que
de esto dependera su crecimiento en el mercado y el consiguiente impacto en

la sociedad.

Con esta investigacion se buscé resaltar las causas de mayor nivel de
riesgo y proponer mejoras para aumentar la productividad de la unidad de
desarrollo de producto mediante técnicas Lean Manufacturing lo cual

contribuird alcanzar los objetivos planteados.

Esta investigacion viene a representar una oportunidad importante para

la empresa objeto de estudio, de abordar con precision cuales son los



problemas que actualmente afectan en la baja productividad de la unidad de

desarrollo de producto.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general
Determinar la influencia de la implementacién de herramientas
Lean Manufacturing en la productividad en la unidad de desarrollo de

producto.

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar la influencia de la implementacion de la metodologia 5S

en la productividad de la unidad de desarrollo de producto.

e Determinar la influencia de la implementacion de la metodologia

TPM en la productividad de la unidad de desarrollo de producto.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Mejia (2013), en su Tesis “Andlisis y propuesta de mejora del proceso
productivo de una linea de confecciones de ropa interior en una empresa textil
mediante el uso de herramientas de manufactura esbelta.”, llegé a las
siguientes conclusiones:

e La implementacién es factible de realizar en la linea de algodén del drea de

confecciones para la familia de productos M003, M012 y M016 con un VAN

FCE de S. /4 543.62 >0 y una TIR FCE de 36%.> COK.

e La implementacién de las 5S es fundamental para la implementacion del
mantenimiento auténomo y la posterior implementacién del SMED, ya que sin
la base inicial de las 5S serfa muy dificil poder implementar otras herramientas

de manufactura esbelta.

Tinoco, Tinoco & Moscoso (2016), en su Articulo “Aplicacién de las 5S
para mejorar la percepcion de cultura de calidad en microempresas de
confecciones textiles en el Cono Norte de Lima.”, llegaron a la siguiente
conclusion:

e Laaplicacion de la metodologia de las 5S en una microempresa de confecciones
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textiles del Cono Norte de Lima Metropolitana permite mejorar la cultura de
calidad en el equipo productivo de una microempresa de confecciones textiles

en el Cono Norte de Lima.

Gacharna & Gonzélez (2013), en su Tesis “Propuesta De Mejoramiento
Del Sistema Productivo En La Empresa De Confecciones Mercy Empleando
Herramientas De Lean Manufacturing.”, llegaron a las siguientes
conclusiones:

e A través de la simulacién realizada en la empresa bajo el experimento de
tiempos, se evidencid en los modelos de simulacién Promodel (situacién actual
y situacién propuesta) que habia una reduccién del tiempo de ciclo del 12%, el
cual influye positivamente a la mejora del indicador del takt time, ya que se
redujo en un 20% el tiempo de ensamble que constituia el cuello de botella que
mayor afectaba al flujo de produccién identificado anteriormente para la

empresa Mercy.

Orozco (2016), en su Tesis “Plan De Mejora Para Aumentar La
Productividad En El Area De Produccién De La Empresa Confecciones
Deportivas Todo Sport.”, llegé a la siguiente conclusion:

e La elaboracién e implementaciéon de un plan de mejora para la empresa
Confecciones Deportivas Todo Sport mediante el estudio de tiempos y la
utilizacién de las herramientas VSM y 5S, permitirdn que la productividad
parcial de la mano de obra se incremente aproximadamente en un 6% en
promedio y la productividad global en el drea de produccién de la empresa en

un 15% aproximadamente.



2.2

Bases Teoricas

2.2.1 El concepto de Lean Manufacturing

Autores como Phil Condit, resaltan la importancia de mejorar
continuamente, como condicién para mantener una posicién
competitiva.

(Sanchez & Rajadell, 2010) Sostienen que el Lean Manufacturing
tiene por objetivo la eliminacion del despilfarro, mediante la utilizacion
de una coleccién de herramientas (TPM, 5S, SMED, Kanban, Kaizen,
Heijunka, Jidoka, etc.), que se desarrollaron fundamentalmente en
Japon. Los pilares del Lean Manufacturing son: la filosofia de la mejora
continua, el control total de la calidad, la eliminacién del despilfarro, el
aprovechamiento de todo el potencial a lo largo de la cadena de valor y

la participacion de los operarios.



Por qué produccion ajustada?

(Sanchez & Rajadell, 2010) Sefialan que debido a las grandes
trasformaciones de la economia, los clientes son cada vez mds exigentes,
informados y conscientes del papel importante que juegan, porque son
quienes valoran el producto. Los cambios de habitos, estilos de vida y
preferencias han transformado el panorama cultural, social y econémico del
mundo, obligando a las empresas a ser més flexibles, adecuar los productos
y servicios a la nueva realidad, con nuevas formas de distribucién y todo ello
apoyados en los tres aspectos fundamentales de la competitividad: calidad,
rapidez de respuesta y coste.

El principio fundamental de Lean Manufacturing es que el producto o
servicio y sus atributos deben ajustarse a los que el cliente quiere, y para
satisfacer estas condiciones anteriores propugna la eliminacién de los
despilfarros. En general, las tareas que contribuyen a incrementar el valor del
producto no superan el 1% del total del proceso productivo, o lo que es lo
mismo, el 99% de las operaciones restantes no aportan valor y entonces
constituyen un despilfarro.

Tradicionalmente, los procesos de mejora se han centrado en el 1% del
proceso que aporta valor al producto. Resulta evidente que, si se acepta el
elevado porcentaje de desperdicio en el que se incurre en un proceso
productivo, se deduce que existe una enorme oportunidad de mejora.

Las empresas manufactureras pueden incrementar su competitividad,

mediante la innovacién y/o la mejora continua. La innovacion tecnoldgica
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proporciona grandes mejoras espaciadas en el tiempo, pero sin continuidad,
mientras las técnicas de Lean Manufacturing proporcionan pequeias y
frecuentes mejoras porque agrupan técnicas que lo hacen posible. Por ello,
las empresas innovadoras y, ademds seguidoras de esta filosofia, lograran un
ritmo de mejora de incremento de la competitividad, 6ptimo y sostenido en
el tiempo.

Otro argumento a favor de la implementacién de Lean Manufacturing es
la reduccion de los costes globales (especialmente los indirectos) mientras se
mantienen los estdndares de calidad y disminuyen los tiempos de ciclo de
fabricacion. Cabe sefialar que la mayoria de las aplicaciones Lean
Manufacturing se encuentran en el entorno de fabricacion en serie, linea o
repetitiva, en operaciones donde se producen lotes de productos estindar a
elevada velocidad y un gran volumen, moviéndose los materiales en flujo
continuo.

Los pilares del Lean Manufacturing

(Sanchez & Rajadell, 2010) Afirman que la implementaciéon de Lean
Manufacturing en una planta industrial exige el conocimiento de unos
conceptos, unas herramientas y unas técnicas con el objetivo de alcanzar tres
objetivos: rentabilidad, competitividad y satisfaccién de todos los clientes.
Tal como se ha escrito, los pilares del Lean Manufacturing son:

e La filosofia de la mejora continua: el concepto Kaizen.
e Control total de la calidad: calidad que garantiza para todas las
actividades

e Eljustin time (justo a tiempo)

11



Primer Pilar: Kaizen

(Sanchez & Rajadell, 2010) Enfatizan que Kaizen no es solo un programa
de reduccién de costes, sino que implica una cultura de cambio constante para
evolucionar hacia mejores practicas, es lo que se conoce como “mejora
continua”. Segun Masaki Imai (2007): “en tu empresa, en tu profesion, en tu
vida: lo que no hace falta sobra; lo que no suma resta”.

La mejora Kaizen tiene alguna caracteristicas que la diferencias de la
innovacion. La innovacién implica un progreso cuantitativo que genera un
salto de nivel, que generalmente se produce por el trabajo de expertos, sin
embargo, la mejora Kaizen consiste en una acumulacién gradual y continua
de pequeiias mejoras hechas por todos los empleados (incluyendo a los
directivos).

El concepto de Kaizen debe interpretarse como lo mejor en un sentido
tanto espiritual como fisico. Comprende tres componentes esenciales:
percepcion (descubrir los problemas), desarrollo de ideas (hallar soluciones
creativas), y finalmente, tomar decisiones, implementarlas y comprobar su
efecto, es decir, es coger la mejor propuesta, planificar su realizacién y
llevarla a la practica (para alcanzar un determinado efecto).

En un proceso de mejora continua se integran dos tipos de avances
diferentes: los pequefios avances conseguidos con numerosos pero pequefias
mejoras, y los grandes saltos logrados gracias a las innovaciones tecnoldgicas
o de organizacion, que generalmente implican inversiones de tipo econémico.

Evidentemente, ambos tipos de mejora deben complementarse. La
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mejora de los grandes pasos se denomina Kairyo, mientras que la mejora de
los pequenos pasos, se denomina Kaizen y en ella estan implicados todos los
miembros de la empresa. Tal como puede observarse en el cuadro 1, llega un
momento en que los incrementos derivados de la introduccién de mejoras son

poco significativos.

CUADRO N° 1 DIFERENCIA ENTRE KAIZEN Y KAIRYO

Kaizen Kairyo

Puede y debe implicar atodo el personal Implica a un ndmero limitado de personas

Se hace el mantenimiento de lo que se tiene y se  |Se construye un nuevo sistema con inversiones o
mejora con un know-how convencional nuevas tecnologias

Orientacion centrada totalmente sobre el personal |Orientacion hacia la tecnologfa

Requiere el recococimiento de los esfuerzos incluso [Se realiza exclusivamente en funcion de los
antes de los resultados resultados esperados

Se obtiene con la utilizacion de herramientasde  |Se obtiene con innovaciones tecnoldgica u
calidad y el ciclo PDCA (ciclo de deming) organizativas

Fuente: Sanchez & Rajadell, 2010

Por otro lado, en un proceso de mejora continua las personas constituyen
el capital mds importante, segtiin Taiichi Ohno “los recursos humanos son
algo que se encuentran por encima de toda medida. La capacidad de esos
recursos puede extenderse ilimitadamente cuando toda persona empieza a
pensar”, y es que los operarios estan en permanente contacto con el medio de
trabajo, son los primeros interesados por la organizacién del puesto, los mejor
colocados para captar los problemas antes que nadie en muchos casos capaces

para imaginar las soluciones de mejora.
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Segundo Pilar: El control total de la calidad

(Sanchez & Rajadell, 2010) sefialan que las palabras Control Total de la
Calidad fueron empleadas por primera vez por el norteamericano
Feigenbaum, en la revista Industrial Quality Control en mayo de 1957,
donde exponia que todos los departamentos de la empresa, deben
implicarse en el control de la calidad, porque la responsabilidad del
mismo recae en los empleados de todos los niveles. Segtn el Ishikawa,
el control total de la calidad presenta tres caracteristicas bésicas:

e Todos los departamentos participan del control de calidad. El control de
calidad durante la fabricacion (mediante un autocontrol y otras técnicas)
reduce los costes de produccion y los defectos, garantizando los costes
bajos para el consumidor y la rentabilidad para la empresa.

e Todos los empleados participan de control de calidad, pero también se
incluyen en esta actividad, proveedores, distribuidores y otras personas
relacionadas con la empresa.

e El control de la calidad se encuentra totalmente integrado con las otras
funciones de la empresa.

Tercer Pilar: El Just in Time
(Sanchez & Rajadell, 2010) reportan que el sistema de produccion Just

inTime fue desarrollado por Taiichi Ohno, primer vicepresidente de Toyota

Motor Corporation, con el objetivo de conseguir reducir costes a través de la

eliminacion del despilfarro.

Con el JIT se pretende fabricar los articulos necesarios en las cantidades

requeridas y en el instante preciso, asi por ejemplo, un proceso productivo se
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dice que funciona en JIT cuando dispone de la habilidad para poner a
disposicion de sus clientes “los articulos exactos, en el plazo de tiempo y en
las cantidades solicitadas”. El periodo de tiempo que preocupa al cliente en
el plazo de entrega (lead time), es decir el tiempo trascurrido desde que el
cliente pasa un pedido hasta que recibe el material. Este es el tiempo de que
dispone el cliente para planificar sus compras y l6gicamente este estard mds
satisfecho cuanto menor y mds fiable sea el plazo de entrega.

Por otra parte, al director de produccién le preocupa el tiempo de flujo,
que es el que transcurre desde que se lanza una orden de produccion hasta
que el producto estd en condiciones de ser expedido. En el tiempo de flujo no
se incluye el plazo de aprovisionamiento ni el tempo de distribucion.

e Si el tiempo de flujo es menor que el plazo de entrega, obviamente la
fabrica puede producir contra pedido.

e i el plazo de entrega marcado por el cliente es menor que el tiempo de
flujo, la fabricacion debe iniciarse antes de la llegada del pedido del
cliente, en consecuencia, la producciéon se organiza contra stock y la

fabrica debe mantener existencias de producto terminado o en curso.

Sin embargo en el dmbito del Lean Manufacturing se dispone de un
mensaje: hay que cuestionar los tiempos estandar, hay que reducir el tiempo
de flujo de manera que este llegue a ser tan corto como sea posible. Los
esfuerzos han de centrarse en la reducciéon (o eliminacién) del tiempo
desperdiciado en todo el proceso a fin de reducir el tiempo de flujo a valores
inferiores al plazo de entrega, mientras se asegura una alta calidad y se

reducen los costes incrementando la productividad.
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El Despilfarro

(Sanchez & Rajadell, 2010) senalan que despilfarro es todo aquello que
no aflade valor al producto, o que no es absolutamente esencial para
fabricarlo. El valor se afiade cuando las materias primas se transforman del
estado en que se han recibido en otro estado de un grado superior de acabado
que algin cliente estd dispuesto a comprar. Cabe sefialar que existen
actividades necesarias para el sistema o proceso, pero sin valor afiadido, y
que no contribuyen a comunicar valor al producto o servicio. En este caso,

estos despilfarros tendrdn que ser asumidos.

Tipos de Despilfarro

(Sanchez & Rajadell, 2010) sostienen que, en general, los tipos de
despilfarros son los siguientes: sobreproduccién, tiempo de espera o tiempo
vacio, transporte 0 movimientos innecesarios, sobre proceso, stock, defectos

o errores humanos.

1. Despilfarro por “sobreproduccion”

(Sanchez & Rajadell, 2010) especifican que el despilfarro por
sobreproduccion es el resultado de fabricar mds cantidad de la requerida o de
invertir o diseflar equipos con mayor capacidad de la necesaria. La
sobreproduccién es un desperdicio fatal porque no incita a la mejora, ya que
parece que todo funciona correctamente. Ademds, producir en exceso

significa perder tiempo en fabricar un producto que no se necesita, representa
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un consumo indtil de material, se incrementan los transportes internos y se
llenan de stock los almacenes.

Asi pues, el despilfarro de la sobreproduccion es como una llave que abre
la puerta a otras clases de despilfarro. La causa de este tipo de despilfarro
radica en el exceso de capacidad de las maquinas. Los operarios, preocupados
por no disminuir las tasas de operacién emplean el exceso.

2. Despilfarro por “tiempo de espera” o “tiempo vacio”

(Sanchez & Rajadell, 2010) precisa que el desperdicio por tiempo de
espera es el tiempo perdido como resultado de una secuencia de trabajo o
proceso ineficiente. Los procesos establecidos pueden provocar que unos
operarios permanezcan parados mientras otros estdn saturados de trabajo. Un
cliente nunca estard dispuesto a pagar el tiempo perdido durante la
fabricacion de su producto, asi que es preciso estudiar como utilizar estos
tiempos o bien como eliminarlos.

3. Despilfarro “transporte” o “movimientos innecesarios”

(Sanchez & Rajadell, 2010) sefialan que el desperdicio por transporte es
el resultado de un movimiento o manipulacién de material innecesario, quizas
por culpa de un layout mal disefiado. Las maquinas y las lineas de produccién
deberian estar lo mds cerca posible y los materiales deberian fluir
directamente desde una estacion de trabajo a la siguiente sin esperar en colas
de inventario. En este sentido, es importante optimizar la disposicién de las
madquinas y los trayectos de los suministros. Ademads, cuantas mds veces se
mueven los articulos de un lado para otro, mayores son las probabilidades de

que resulten dafiados. En las empresas de servicios estos despilfarros pueden
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hacerse evidentes en procesos con varios desplazamientos evitables entre
departamentos de la empresa.
4. Despilfarro sobre proceso

(Sanchez & Rajadell, 2010) Definen el desperdicio por sobre proceso
como el resultado de poner més valor afiadido en el producto que el esperado
o el valorado por el cliente, en otras palabras, es la consecuencia de someter
al producto a procesos indtiles, por ejemplo: verificaciones adicionales. El
objetivo de un proceso productivo deberia ser obtener el producto acabado
sin aplicar més tiempo y esfuerzo que el requerido.

5. Despilfarro stock

(Ruiz de Arbulo, 2007) menciona que es uno de los despilfarros mas
frecuentes e importantes y fuente indirecta del resto. Supone un coste
adicional por el valor del producto, el espacio utilizado, los transportes, la
manipulacion, etc.

6. Despilfarro “defectos” o “errores humanos”

(Ruiz de Arbulo, 2007) sostiene que este tipo de despilfarro aparece
como consecuencia de distancias excesivas e innecesarias entre los puestos
de trabajo que debe ocupar un operario encargado de realizar varias
operaciones. Otras situaciones similares son aquellas en que las personas se

desplazan en busca de materiales, herramientas, pedidos y papeles.
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2.2.2 Herramienta 5S

.Que son las 5S?

(Rey, 2005) sefiala que es un programa de trabajo para talleres y oficinas
que consiste en desarrollar actividades de orden/limpieza y deteccion de
anomalias en el puesto de trabajo, que por su sencillez permiten la
participacion de todos a nivel individual/grupal, mejorando el ambiente de
trabajo, la seguridad de personas y equipos y la productividad.

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

Estos nombres son:

Seiri: Organizar y Seleccionar

Para (Rey, 2005) se trata de organizar todo, separar lo que sirve de lo que
no sirve y clasificar esto dltimo. Por otro lado, aprovechamos la organizacién
para establecer normas que nos permitan trabajar en los equipos/méquinas sin
sobresaltos. Nuestra meta serd mantener el progreso alcanzado y elaborar
planes de accidén que garanticen la estabilidad y nos ayuden a mejorar.
Seiton: Ordenar

Segtn Rey (2005), se desecha lo que no sirve y se establecen normas de
orden para cada cosa. Ademads, se colocan las normas a la vista para que sean
conocidas por todo y en el futuro permitan practicar la mejora de forma
permanente.

Asi pues, se sitdan los objetos/herramientas de trabajo en orden, de tal
forma que sean facilmente accesibles para su uso, bajo el eslogan de “un lugar

para cada cosa y cada cosa en su lugar”.

19



Seiso: Limpiar

(Rey, 2005) sefialan que esto significa realizar la limpieza inicial con el
fin de que el operador/administrativo se identifique con su puesto de trabajo
y maquinas/equipos que tenga asignados.

No se trata de hacer brillar las maquinas y equipos, sino de ensefiar al
operario/administrativo como son sus madquinas/equipos por dentro e
indicarle, en una operacidn conjunta con el responsable, donde estdn los focos
de suciedad de su méquina/puesto.

Asi pues, se ha de lograr limpiar completamente el lugar de trabajo, de
tal forma que no haya polvo, salpicaduras, viruta, etc., en el piso, ni en las
maquinas y quipos.

Posteriormente y en grupos de trabajo hay que investigar de donde
proviene la suciedad y sensibilizarse con el propdsito de mantener el nivel de
referencia alcanzado, eliminando las fuentes de suciedad.

Seketsu: Mantener la limpieza

(Rey, 2005) senala que, a través de gamas y controles, iniciar el
establecimiento de los estdndares de limpieza, aplicarles y mantener el nivel
de referencia alcanzado. Asi pues, esta S consiste en distinguir facilmente una
situacion normal de otra anormal, mediante normas sencillas y visibles para
todos, asi como mediante controles visuales de todo tipo.

Shitsuke: rigor en la aplicacion de consignas y tareas

(Rey, 2005) sostiene que realizar la auto inspeccién de manera cotidiana.

Cualquier momento es bueno para revisar y ver como estamos, establecer las

hojas de control y comenzar su aplicacion, mejorar los estdndares de las
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actividades realizadas con el fin de aumentar la fiabilidad de los medios y el
buen funcionamiento de los equipos de oficinas. En definitiva, ser rigurosos
y responsables para mantener el nivel de referencia alcanzado, entrenando a
todos para continuar la accién con disciplina y autonomia.

Las tres primeras fases, organizacion, orden y limpieza, son operativas.
La cuarta, a través del control visual y las gamas, ayuda a mantener el estado
alcanzado en las fases anteriores mediante la aplicaciéon de estdndares
incorporados en las gamas. La quinta fase permite adquirir el habito de las
précticas y aplicar la mejora continua en el trabajo diario.

CUADRO N° 2 FASES DE IMPLEMENTA CION

Fases de implementacion | Las5S [ 5Senjaponés [ 5Sen castellano | Representacion grafica
Selesccionar, vY
lera$S Seiri . ) a bk d
Eliminar, Reducir. A VY
. . Ordenar, clasificar,
Eses Operativas 2da$ Seiton e
Identificar. 1T
Limpiar, Sanear,
3era$ Seiso P .
Anticipar.
Estandarizacion, A
dtas Saiketsu
Normalizar. A m
Eses Funcionales Auditar
’ i =
5taS Shitsuke Autodisciplina, [tﬂﬂ
Habito.

Fuente: Aldavert, Vidal, Lorente & Aldavert, 2016

(Aldavert, Vidal, Lorente & Aldavert, 2016) Sostienen que las 5S tienen
por objetivo realizar cambios agiles y rdpidos con una visién a largo plazo,
en la que participan activamente todas las personas de la organizacion para

idear e implementar sus mejoras.
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Es determinante la implicacién y participacion de todos los niveles de
organizacion, sobretodo de la direccion y gerencia.

Las 5S aumentan el control visual de los recursos y estandarizan nuestros
estados Optimos de trabajo. Con ellas logramos minimizar nuestros
despilfarros y elementos innecesarios, mejorando asi, la generacion de valor
en nuestros productos y servicios.

Con estas aportaciones se mejora la calidad (eficacia), la productividad
(eficiencia) y la prevencion de riesgos (seguridad), integrando y consolidando
los equipos y a mejora continua (Kaizen) como hébitos de trabajo.

(Rey, 2005) enfatiza que, en general, esta accion se desarrolla en cada S
por etapas y cada etapa por las tareas comunes a las 5S. En el grafico se
muestra una sintesis del proceso que conduce hacia “el taller ideal” y que se
va a descubrir mds adelante basado en las cuatro etapas:

e Limpieza inicial

Optimizacién

Formalizacion

Continuidad
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CUADRO N° 3 IMPLEMENTACION POR ETAPAS

ONONONO

Limpieza inicial ] Optimizacién I l Formalizacion ] I Continuidad
Separar lo que_' Clasiﬂcar_lo - Ir;;‘n;tar Estabilizar y
%ﬁm&" sirve de lo que que sirve normas de orden | mantener lo
no sirve en el puesto alcanzado en
Tirar lo que no | Definir la Colocar a la Iaanst;tig?:;
Orden sirve manera de dar | vista las
un orden a los normas asi
objetos definidas Pra_cticar la
Limpiar las Identificar Buscar las e s
instalaciones/ | focos de causas de - .
maéquinas/ suciedad y suciedad y Cuidar el nivel
Limpleza equipos localizar los poner remedio de referencia
lugares dificiles | para evitarlas alcanzado
de limpiar y
b”fcag una Evaluar
SO (Auditoria 53)
Eliminar todo Determinar las Implantar y
Mantener la lo que no sea zonas sucias aplicar las
limpieza higiénico gamas de
limpieza
Rissron i Acostumbrarse a aplicar la 5S en el seno del Hacia el
po 5Icacl6¢| puesto de trabajo y respetar los procedimientos taller/oficina

en vigor en el lugar de trabajo

ideal

Fuente: (Rey, 2005)

Explicacion del diagrama de implementacion por etapas

Primera etapa (limpieza inicial): la primera etapa de la implementacién
se centra principalmente en una limpieza a fondo del sitio de trabajo, esto
quiere decir que se saca todo lo que no sirve del sitio de trabajo y se limpian
todos los equipos e instalaciones a fondo, dejando un precedente de como es

el drea si se mantuviera siempre asi (se crea motivacion por conservar el sitio

y el drea de trabajo limpios). (Vargas, 2004)

Segunda etapa (optimizacion): la segunda etapa de la implementacién
se refiere a la optimizaciéon de lo logrado en la primera etapa, esto quiere

decir, que una vez dejado solo lo que sirve, se tiene que pensar en cOmo
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mejorar lo que esta con una buena clasificacion, un orden coherente, ubicar

los focos que crean la suciedad y determinar los sitios de trabajo con

problemas de suciedad.

Tercera etapa (formalizacion): la tercera etapa de la implementacion
estd concebida netamente a la formalizacion de lo que se ha logrado en las
etapas anteriores, es decir, establecer procedimientos, normas o estindares de
clasificacion, mantener estos procedimientos a la vista de todo el personal,
erradicar o mitigar los focos que provocan cualquier tipo de suciedad e
implementar las ganas de limpieza.

Cuarta etapa (perpetuidad): se orienta a mantener todo lo logrado y a
dar una viabilidad del proceso con una filosofia de mejora continua.

Efectos de la aplicacion de las 5S
Segin Rey (2005), el desarrollo de las 5S tiene varios efectos:

e Es motivante, pues admite conocer en qué situacién nos encontramos en
relacion con el estado en que se encuentra el sistema de produccién y las
oficinas y fijar unos objetivos con el compromiso por parte de todos de
alcanzarlos.

e Transforma al propio operador de fabricaciéon, quien va a alcanzar
mayores responsabilidades y una cualificacion y preparacién que antes
no tenia, visionando la importancia del “cero averias/cero defectos”, asi
como la de su participacion en todo tipo de “mejoras”.

e Transforma el equipo de produccién hasta llevarlo a su estado ideal o de
referencia, eliminando anomalias, averias y defectos, y mantenerlo en el

tiempo en diacho estado.

24



FIGURA N° 2 EFECTOS DEL AUTOMANTENIMIENTO

(4]
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Fuente: (Rey, 2005)

La planificacion de la limpieza diaria debe formar parte de un

procedimiento de actuacion que los empleados deben conocer y aplicar, el

cual debe estructurarse de manera que tenga:

Un objetivo claro: el de mantener los lugares de trabajo limpios y
ordenados con el fin de conseguir un mejor aprovechamiento del espacio,
una mejora en la eficiencia y seguridad del trabajo y en general un
entorno mds comodo y agradable.

Un alcance definido, que afectara a todas las unidades funcionales de la
empresa.

Unos destinatarios que, con caracter general, serdn todos los trabajadores
de la empresa, ya que deberia ser responsabilidad de cada trabajador el
mantener limpio y ordenado su entorno de trabajo. El mando directo de

cada drea/oficina o unidad funcional serd responsable de transmitir a sus
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trabajadores las normas de orden y limpieza que deben cumplir y
fomentar hédbitos de trabajo en tal sentido. Deberdn asimismo realizar las
inspecciones periddicas de orden y limpieza de sus dreas
correspondientes a través de pequeiias auditorias.

Unos medios materiales necesarios y puestos a disposicion de los
trabajadores o ubicados en lugares estratégicos a fin de facilitar las tareas
encomendadas. Esos medios comprenden tanto materiales y productos a
utilizar, como contenedores o recipientes donde depositar los desechos
residuales y, en su caso, recipientes especiales para residuos que generen
riesgos especificos: toxico, inflamables, etc.

Unos métodos de limpieza encaminados a garantizar que las operaciones
de limpieza nunca generen peligros ni para el operario que las realizan ni
para terceros. Se crearan normas de actuacién especificas para realizar
operaciones de limpieza sometidas a peligros concretos (ejemplo:
limpieza de méquinas, limpieza de derrames de productos peligrosos,
operaciones de limpieza en  espacios confinados, etc.)
complementariamente a la limpieza programada, cuando se genera una
situacion accidental, por ejemplo un derrame, hay que se estricto e
inflexible en su inmediata eliminacién. Es un momento clave que pone

en evidencia el compromiso asumido en este tema.

Ventajas que puede dar la aplicacion de las 5S

1.

Segun Rey (2005), entre las ventajas que aportan las 5S, resaltan tres:
La implementacién de las 5S se basa en el trabajo en equipo lo cual

permite involucrar a los trabajadores en el proceso de mejora desde su
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conocimiento del puesto de trabajo. Los trabajadores se comprometen.

Se valoran sus aportaciones y conocimientos; la mejora continua se hace

una tarea de todos.

2. Manteniendo y mejorando asiduamente el nivel de 5S se consigue una

mayor productividad, que se traduce en:

Menos productos defectuosos

Menos averias

Menos accidentes

Menor nivel de existencias o inventarios
Menos movimientos y traslados inutiles

Menor tiempo para e cambio de herramientas

3. Mediante la organizacion, el orden y la limpieza, se logra un mejor lugar

de trabajo para todos, puesto que se obtiene:

Mis espacio

Satisfaccion por el lugar en el que se trabaja
Mejor imagen ante nuestros clientes

Mayor cooperacion y trabajo en equipo

Mayor compromiso y responsabilidad en las tareas

Mayor conocimiento del puesto de trabajo

No obstante, el proceso va a ser largo y se requiere tener paciencia y

perseverancia para desarrollarlo por etapas.
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Pilares de las 5S

Para Rey (2005), la aplicacién de las 5S se sustenta en los cinco pilares
que se muestran en el grafico con unos cimientos basados en un buen plan
previo de sensibilizacién y de respeto de las normas de seguridad en el
trabajo, asi como del medio ambiente.

Estos pilares son:

Orden y limpieza

e Lainspeccion y deteccion de anomalias
e Laeliminacion de anomalias

e Lapreparacion de gamas y estandares

e [Las auditorias de las 5S

El edificio se completa con el tejado basdndose en una estrategia de la

direccion de la compaifiia con unos objetivos claros.
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FIGURA N° 3 PILARES DE LAS 5S
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Pilar base:
- Rigor y respeto de las gamas y consignas relacionadas con el medio ambiente
- Condiciones de trabajo y seguridad.

Fuente: (Rey, 2005)

Desarrollo de los pilares
Plan de sensibilizacion hacia las 5S a través de un plan de comunicacién-
informacion

Rey (2005) enfatiza que para elaborar el plan de sensibilizacién se debe
de preparar y sensibilizar a la organizacién hacia esta actividad, diciendo
claramente que es necesario desarrollar y alcanzar con la misma. Es decir, se
ha de preparar a la organizacion para practicar dicha actividad de manera
sistemadtica y con rigor. La animacion de esta informacion estd garantizada

por:
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Los propios o algiin miembro del comité de direccion de la empresa,
acompanados por el que serd el piloto o responsable del plan, que lo normal
es que sea el responsable del servicio de mantenimiento, apoyado por la
estructura de técnicos mismos.

Animadores técnicos especializados y que estardn formando parte de la
célula de pilotaje que se formalizara en las siguientes etapas o acciones de
“practicas de deteccion de anomalias”.

Asi pues, se trata en esta etapa lograr, en una sesién de 2-4 horas, los

siguientes objetivos:

e Facilitar la informacién general del plan director, la politica y estrategia,
objetivos y metas a alcanzar a todos los mandos y técnicos de la
compaifiia con ayuda, por ejemplo, de un manual preparado al efecto y
que posteriormente se extenderd a toda la organizacion.

e Buscar la adhesion de la nueva estrategia de las 5S entre los mandos y
técnicos-animadores.

e Identificar la manera de transmitir la politica y estrategia a todos los
niveles y dreas de la empresa para dar una vision general de las diferentes
etapas con ayuda del manual antes disefiado.

e  Completar el plan de comunicacion de la estrategia a todos los niveles de
la organizacién, con ayuda de pésteres o tripticos de bolsillo, etc., dado
que es imprescindible comunicar el plan a todos los empleados y recoger
opiniones de ellos, puesto que la adhesién al proyecto de forma

compartida se sitia por encima de cualquier otra consideracion.
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e Posteriormente y a nivel de mandos de taller se puede extender un plan
de informacién. Formacidon mdés especifico, de al menos tres dias de
duracion, con estos objetivos.

e EIl conocimiento de la politica y estrategia de la direccién y de los
objetivos a alcanzar y del plan de sensibilizacion hacia las 5S, entregando
un manual a todos los empleados adecuados a la acciéon emprendida.

e El aprendizaje de la metodologia de las 5S realizando una préctica
adecuada.

e El aprendizaje del método de “practicas de deteccion de anomalias” por
identificacion de etiquetas, realizando, asi mismo, una practica.

e Dar las herramientas de comunicacion pedagdgica para que puedan ellos
mismos informar/formar a sus colaboradores.

e  Permitir como conclusién de las jornadas que se aclaren todas las dudas
que se puedan tener y que puedan bloquear el proceso.

Modelo de plan de informacion - formacion a todos los empleados de la

compaiia
Para Rey (2005), este modelo puede estar integrado en un manual de

bolsillo ilustrado con grificos o comics y con una portada que incluya la foto
del poster de lanzamiento.

Conseguir la sensibilizacion de todos
Se debe comenzar haciendo una reflexion sobre “porqué la calidad en el

trabajo comienza con el orden y la limpieza”.

Se hara un fuerte énfasis en visionar que “el area de trabajo es una

extension de nuestro hogar”, viendo la importancia de tener en orden y limpio
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las areas comunes (comedor, bafos, sala de reuniones, etc.).
Politica y estrategia desde la direccion:

Este apartado es muy interesante y se va a comentar con cierto detalle.
Vision o ambicion:

Este es el mensaje mas importante que debe de transmitir y desplegar la
direccion. Esta puede ser la ambicion o meta final.

Estrategia basica:

La estrategia puede ser desarrollar las 5S para conseguir una gestién
eficaz de la produccién - administracién con la participaciéon de todos,
formando a toda la estructura de estas técnicas y construyendo una fébrica
ideal de alta productividad y rentabilidad.

Este desarrollo se realizara de acuerdo con el “plan director”, el cual
deberdn poner en marcha las diferentes dreas o departamentos de la compaiiia

por lineas de produccidn y sectores de la administracién-oficinas.
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FIGURA N° 4 PLAN DIRECTOR
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Fuente: (Rey, 2005)
OBJETIVOS A ALCANZAR
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Para Rey (2005) es necesario mantener permanentemente en Optimas

condiciones los puestos de trabajo o en lo que se refiere a:

e  Seguridad

e Limpieza

e Orden

e Eliminacion de todo tipo de anomalia, alcanzando el “cero averias”

e Alcanzar el “cero accidentes” respetando las consignas de seguridad.

e Por la aplicacién del orden, limpieza y mejora del entorno de la seguridad
y condiciones de trabajo, llegar a trabajar sin casco, sin gafas, sin

tapones.

Hacia la limpieza-inspeccion eficaz

Anade, Rey (2005), que tras la limpieza-inspecciones es necesario tomar
medidas contra las fuentes de problemas.

Es necesario construir protecciones de mdéquinas minimas en
dimensiones, que permitan visualizar la zona de trabajo de la maquina.

Al elaborar los planes de limpieza-inspeccion, se debe tener en cuenta
que estos sean sencillos y féciles de ejecutar (sin necesidad de equipos o
herramientas especiales).

e  Que se puedan realizar, siempre que sea posible, con las maquinas en
marcha

e Que se puedan realizar durante la jornada de trabajo en caso de tenerse
que realizar con maquina parada

e Visualizar las inspecciones siempre que sea posible
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Construir una fabrica agradable para todos

Segin Rey (2005), una fabrica que no cansa y con sensaciones
refrescantes, es decir: limpia, tranquila, con espacios libres, en la que se
respeta el medio ambiente, con luz suficiente, sin ruidos, ni humos, y que
demuestra habilidades en la tarea.

Una fébrica en la que los equipos son féciles de conducir y mantener, no
son peligrosos en las intervenciones, son fiables y las inspecciones son faciles
y simples.

Se evita el trabajo duro, penoso y dificil, pasando este a automatizados,
si no es posible mejorar por si mismo.

Los empleados demuestra habilidades, cooperan son sus compafieros y
forman grupos para el andlisis de anomalias y problemas.

Se obtienen resultados, se reconocen estos, se reconoce la colaboracion,
se forma y entrena, se cualifica y se visualizan las actividades y logros

alcanzados con un seguimiento periddico de los resultados.

ANALISIS DE LOS PILARES DE LAS 58S

Una vez sensibilizada la organizacion con lo que se pretende llevar a
cabo en la compaiiia, se puede iniciar las actividades de los diferentes pilares
de las 5S, recordando que es imprescindible, como apoyo, respetar las normas
de seguridad, de condiciones de trabajo y el medio ambiente en todos los

puestos de trabajo. (Rey, 2005)
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Pilar 1. Orden y limpieza en el puesto de trabajo
A la vez que se desarrolla la etapa de comunicacién y sensibilizacién

sobre el plan de 5S, se debe de lanzar un poster divulgativo de las acciones

por los talleres y oficinas.
Se debe de poner a disposicién de todos unos utiles de limpieza a

incorporar en cada linea/sector compuesto por:

e Rastrillos de goma para lavar, arrastrar o canalizar vertidos liquidos,
limpieza de superficies planas, etc. Existentes en el puesto de trabajo.

e Escoba de mijo para el barrido de derrames solidos, etc. Sobre el entorno
del puesto

e (Cubo para residuos en el que se depositaran los recogidos solidos de
maquinas, trapos sucios, etc. A retirar a diario por el servicio de limpieza.

e Recogedor para recoger residuos, barreduras, etc. Y verter sobre el cubo
anterior.

e (Cubeta con tapa formada por dos compartimentos: uno para trapos
limpios y otro para productos absorbentes.

e (Cadena y candado para amarrar el conjunto en el lugar previsto y evitar
traslados inadecuados.

El uso y conservacién de este tipo de limpieza reflejaran el esmero y
colaboracién de cada miembro de la organizacion.

Se tienen 4 etapas.

Etapa 1. Limpieza inicial del puesto de trabajo
Se debe de separar lo que es ttil y eliminar de forma radical lo que es

inutil y habituarse a practicarlo todos los dias a la misma hora.
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Objetivos:

e Tener los puestos de trabajo limpios (sin residuos, basuras, suciedad,
etc.).

e Eliminar las cosas indtiles.

e Prevenir el deterioro debido a la suciedad, anotando defectos potenciales.

Lo mds importante es lograr a adhesion de todos a través de précticas
colectivas.
Recorriendo este pilar por cada S.
1S: ORGANIZACION.

Se trata de determinar cudles son los objetos y herramientas
verdaderamente necesarios en el puesto de trabajo, por lo que hemos de

separar lo que es util de lo inutil.

(Para qué sirve este objeto/documento?

e ;Quién lo utiliza y con qué frecuencia?

e ;Se trata realmente del objeto/documento mas adecuado para su
utilizacién por parte de su usuario?

e ,Estd colocado en el lugar adecuado respecto a su frecuencia de
utilizacion y a su peso?

e Hay que asegurarse de que los objetos/documentos declarados intitiles
no van a ser utiles en otro lugar.

Evolucion en los conceptos de productividad
Una de las prioridades en la empresa es elevar la “productividad global”,

es decir, no solamente en las tareas de la mano de obra directa de fabricacion

sino también en la de los técnicos y resto de funciones de la compaiifa. Los
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grandes aumentos de productividad que hoy necesitamos solo pueden venir
de “trabajar mas eficientemente”. (Rey, 2005)

El concepto de productividad ha ido evolucionando adaptiandose a las
necesidades de competitividad de los mercados. La productividad es el
resultado de un buen desarrollo de la mejora continua a través de la “calidad
de gestion” y de la “calidad de trabajo”, siendo su evolucion el motor del
progreso econdmico y social de la empresa. Cada logro de productividad hace
que los hombres estén dispuestos para proseguir nuevas acciones.

En este contexto, una nueva organizacion calificante hace que todos los

hombres de la empresa:

Trabajen en operaciones de un proceso

e Controlen y aseguren su calidad a través de una tictica personal y
responsable

e Piensen como mejorar el proceso aplicando una estrategia participativa

e Sereunan en grupos de fiabilizacion y de mejora para resolver problemas

y progresar.

Cinco puntos clave de la productividad
La evolucion en la productividad estd muy ligada a estos puntos clave:

e Desarrollar la imagen y la identidad de la empresa tanto en el exterior
como en el interior de la misma.

e  Compartir la informacion, procurando que los objetivos, las politicas, los
puntos fuertes y los puntos débiles, asi como las estrategias, sean
conocidos. Esto supone emplear una politica real de comunicacién y de

consulta la informacién no es un factor de motivacioén en si misma, pero
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crea las condiciones favorables para que las personas se animen y se
motiven.

e Desarrollar sistemas de direccion que elimines rigideces en la
organizacién y favorezcan la flexibilidad de la estructuras y de los
hombres. Es ahi donde se asientan las aplicaciones y actividades de los
grupos de trabajo multidisciplinarios como son: grupos de mejora
continua.

e  Desarrollar la formacién y la gestion de los recursos humanos. Esta es la
condicién esencial para mejorar de forma continua la calificacién y
carrera de cada empleado. El alto nivel de cualificaciéon y de formacion
es una meta fundamenta en un plan de mejora de la productividad de
forma directa, dado que permite aplicar la flexibilidad y movilidad
tecnoldgica y profesional por una buena gestion de competencias y de la
polivalencia en los puestos de trabajo.

e Desarrollar la apertura al entorno, pues la empresa no puede funcionar
independientemente y aisla del entorno y de la evolucion social y cultural
que la rodea.

2.2.3 Herramienta TPM
(Rey, 2001) TPM: Mantenimiento Total de la Produccién, el cual
aparece, en principio, como una nueva filosofia del Mantenimiento,
integrando a este en la funcién produccion de manera global, no como un fin
en si mismo, sino como un medio de reduccién de los costes de produccion,
siendo el objetivo esencial conseguir la maxima eficacia del binomio hombre.

Por otra parte, el ambiente empresarial hoy en dia se encuentra con estas
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exigencias relacionadas con estos tres movimientos:

Necesidad de reducir los tiempos de desarrollo de nuevos productos y
su industrializacion desde la ingenieria de planta.

Necesidad de reducir costes alcanzando limites de eficacia en los
equipos de produccién por un mantenimiento integral evitando fallos y
averias (mantenimiento preventivo sistematico y convencional)

Mayores exigencias de calidad hacia los cero defectos, evitando
fabricar productos de mala calidad a través de un control de las condiciones
y estado de referencia de los equipos (mantenimiento de calidad)

Diversidad y reduccion de los plazos de fabricacion mejorando los
plazos de preparacion y cambios de rafagas, utiles, etc. Y caminando hacia:

e Cero stocks y recursos en los procesos.

e Produccion en pequefios lotes (flujos unitarios)

e FEliminacioén de las grandes pérdidas en los sistemas productivos (averias,
tiempos ciclo, mala calidad, cambios largos de fabricacion)

e Mejorar la integracion y relaciones con proveedores y clientes en busca
de “comprar mas bajo” para vender de acuerdo a las expectativas de

clientes y accionistas con beneficios no especulativos
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OBJETIVOS

(Cuatrecasas & Torell, 2010) La implementacién del TPM tiene como
objetivo fundamental la obtencién del médximo rendimiento o méxima eficiencia
global: OEE (Overall Equipment Effiectiveness) de un sistema productivo a
través de la correcta gestion de los equipos que lo forman.

Las actuaciones TPM se centrardn, como se verd, en la eliminacion de
tiempos muertos o de vacio, reduccion del funcionamiento a velocidad reducida
(inferior a su capacidad) y la minimizacion de las disfunciones y de efectos
derivados de los procesos en que intervienen los equipos.

Este concepto se transformard, segiin se verd, en la eliminacién o
reduccién al maximo de las seis grandes pérdidas, que se abordan mds adelante
y de forma detallada.

La implementaciéon del TPM comprenderd el desarrollo de las siguientes

actividades:

Incremento del ciclo y la calidad de la vida de los equipos.

e Establecimiento del Mantenimiento Auténomo en el propio puesto de
trabajo.

e Reordenacion de las tareas de Departamento de Mantenimiento hacia la
prevencion.

e  Gestion del Mantenimiento Preventivo y correctivo optimizada.

e Mejora de la funcionalidad y mantenimiento de los equipos

e Formacidn y entrenamiento del personal productivo y de mantenimiento.

e Incidencia en el disefio de los equipos, pensados para obtener el maximo

rendimiento con el minimo mantenimiento.
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e Implementar una politica de prevencién de mantenimiento.

Por lo que hace referencia al ciclo de vida de los equipos y su duracidn, era
determinante una gestién de su mantenimiento adecuada y oportuna.
Para culminar cada una de las etapas anteriores, serd necesario implementar un

programa TPM completo y adecuado, que deberd cubrir los siguientes puntos:

Tratar de alcanzar las condiciones de funcionamiento éptimas. Eliminacion

de los aspectos que merman el rendimiento del sistema productivo a partir

de los equipos, a los cuales nos hemos referido (perdidas).

e Eliminacién del deterioro acelerado o excesivo de los equipos y el desgaste
de sus componentes.

e Asignacion de las tareas de limpieza, mantenimiento y prevencion a los
operarios del proceso.

e Implantacion de las mejoras que se consideren oportunas en los equipos y
sus necesidades de mantenimiento.

e Planificacién del conjunto de acciones que comprendan el programa de

mantenimiento y gestionarlas adecuadamente.

e Fomento de la gestion visual en planta.
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Etapas de la implantacion de un programa TPM

Segun Cuatrecasas & Torell (2010), el desarrollo de un programa TPM se
lleva a cabo normalmente en cuatro fases claramente diferenciadas con unos
objetivos propios en cada una de ellas:
1. Preparacién
2. Introduccién
3. Implantacion
4. Estabilizacion

Vamos a desarrollar estas fases descomponiéndolas en un total de 12 etapas,
que abarcan desde la decision de aplicar una politica de TPM en la empresa,
hasta la consolidacién de la implantacién del TPM, y la bisqueda de objetivos
mads ambiciosos como serian el conseguir la implantacién de un Mantenimiento
Preventivo, e incluso un paso mds alld con la introduccién del Mantenimiento
Predictivo.
Cada uno de estas etapas formard parte de lo que se denomina proceso de
implantacion de un sistema de calidad orientado hacia la mejora continua y que

aplicado a la gestion del mantenimiento recibe el nombre de TPM.

En el cuadro 4 se observan cada una de estas 12 etapas y a que fase corresponden.
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CUADRO N° 4 ETAPAS COMPRENDIDAS EN CADA FASE DE
IMPLANTACION DE UN SISTEMA TPM

FASE

ETAPA

ASPECTOS DE GESTION

1. Preparacién

1. decisidn de aplicar
TPMen la empresa

La alta direcciéon hace publico su deseo
de llevar a cabo un progrma TPM
através de reuniones internas,
boletines de la empresa, etc.

2. Infromacidén sobre
TPM.

Campanfas informativas a todos los
nivels para la introduccién del atpm.

3. Estructura
promocional del TPM.

Formar comités especiales en cada
nivel para promover TPM. Crear una
oficina de promocién del TPM

4. Objetivos y politicas
basicas TPM.

Analizar las condiciones existentes,
establecer objetivos, preveer
resultados.

5. Plan maestro de
desarrollo del TPM.

Preparar planes detallados con las
actividades a desarrollary los plazos de
tiempo que se prevean para ellos.

2. Introduccién

6.Arranque formal del
TPM.

Conviene llevarlo a cabo invitando a
clientes, proveedores y empresas o
entidades relacionadas.

3. Implantacién

7. Mejorar la eficiencia
del equipo.

Seleccionar un(os) equipo(s) con
pérdidas crénicas y analizar causas y
efectos para poder actuar.

8.Desarrollar un
programa de
Mantenimiento
Autonomo.

Implicar en el mantenimiento diario a
los operarios que utilizan el equipo,
con un programa basico y la formacién
adecuada.

9.Desarrollar un
programa de
mantenimiento
planificado

Incluye el mantenimiento periédico o
con parada, el correctivo y el
predictivo.

lo. Formacidén para
elevar capacidades de
operacidony
mantenimiento.

Entrenar alos lideres de cada grupo
que después enseraran a los miembros
del grupo correspondiente.

11.Gestion temprana
de quipos.

Disefiar y fabricar equipos de alta
fiabilidad y mantenivilidad.

4. Consolidacion

12. Consolidacion del
TPMy elevacion de
metas.

Mantener y mejorar los resultado
obtenidos, mediante un progrma de
mejora continua, que puede basarse
en la aplicacién del ciclo PDCA.

Fuente: (Cuatrecasas & Torell, 2010)
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Prevencion de Averias
Las actividades a tener en cuenta en el desarrollo de un programa efectivo del

TPM, van a ser las siguientes:

Incrementar la efectividad del equipo

Implantacién de un programa de mantenimiento auténomo

Implantacién de un programa de mantenimiento planificado

e Formacion y capacitacion del personal involucrado

Implantacién de un programa de prevencion de mantenimiento

En las cinco etapas acabamos de exponer, la prevencion tiene un papel mas o
menos directo y por supuesto importante. Vamos a referirnos ahora a las
actividades relacionadas con la prevencion.

La prevencién de errores, problemas, averias, disfunciones, defectos e incluso
una necesidad excesiva de mantenimiento (dedicado a lo que conocemos
corrientemente como apagafuegos o la tradicional imagen de bombero, la
funcion de resolver el dia a dia) en que se pueden ver involucrados los equipos,
van a formar el grupo de cuestiones que van a requerir una especial atencion
practicamente en todas as fases de un programa de TPM.

En efecto, una por una contienen los siguientes aspectos a destacar en relacion
con la prevencion:

Programa de mantenimiento auténomo: como se insistird debidamente, en el
capitulo destinado al mismo, las tareas que se realizaran en €l, tienen un carécter
marcadamente preventivo, en este caso por parte del operario del proceso, a fin
de evitar averias o deterioro de los equipos.

Aumento de la efectividad del equipo, eliminando averias y fallos: se obtendra,
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cuanto menos en parte, en base a medidas de prevencion de las averias y fallos
por rediseilo — mejora o estableciendo pautas preventivas para que no ocurran.
Mantenimiento planificado: se trata, sin mds, de establecer un programa de
mantenimiento preventivo, esta vez por parte de los trabajadores de
departamento de mantenimiento. Optimizando los recursos y tiempos destinados
a llevarlo a cabo.

Formacioén y capacitacion del personal: tendrd su evidente y marcada incidencia
en los aspectos preventivos, dado que debe aplicarse su formacién a las fases
que acabamos de comentar.

Prevencién de mantenimiento: también la ingenieria que desarrolla los equipos
deben poner una atencién especial en los aspectos de mantenimiento y su
prevencion, que por supuesto, en este caso, deben reducir al minimo.

Las grandes pérdidas de los equipos y sus categorias

El objetivo de un sistema productivo eficiente desde el punto de vista de los
equipos, es el de conseguir que estos operen de la forma mas eficaz durante el
mayor tiempo posible. Para ellos es necesario descubrir, clasificar y eliminar los
principales factores que merman las condiciones operativas ideales de los
equipos, lo que es un objetivo fundamental del TPM.

Los principales factores que impiden lograr maximizar la eficiencia global de un
equipo se han clasificado en seis grandes grupos y son conocidos como las “seis
grandes pérdidas”. Estan agrupadas en tres categorias tomando en consideracion
el tipo de memas que puedan representar en el rendimiento de un sistema
productivo con intervencion directa o indirecta de los equipos de produccion.

A continuacioén se ilustra como se clasifican estas seis perdidas
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CUADRO N° 5 CLASIFICACION DE LAS SEIS GRANDES PERDIDAS

TIPO PERDIDAS TIPO'Y CARACTERISTICAS OBJETIVO

Tiempos de paro del proceso por
fallos, errores o averias,

1. Averias ) . Eliminar
. ocasionales o cronicas, de los
Tiempos )
equipos.
muertosy de q P
Vacio Tiempos de paro del proceso por
2. Tiempos de reparacion |preparacion de maquinas o Gtiles . )
. . . Reducir al maximo
y ajuste de los equipos necearios para su puesta en
marcha
Diferencia entre velocidad actual
y la de disefio del equipo segun Anular o hacer
3. Funcinamiento a su capacidad. Se pueden negativo la
L velocidad reducidas contemplar ademas otras diferencia con el
éerdidas de ) | ] disefi
. mejoras en el equipo para isefio
velocidad del J q pop L
superar su velocidad de disefio.
proceso -
Intervalo de tiempo en que el
4. Tiempo en vacio y equipo estd en espera para poder Elimi
. iminar
paradas cortas continuar. Paradas cortas por
desajustes varios.
Produccidn con defectos crénicas
y ocasionales en el producto Eliminar productos

5. Defectos de calidad y

. . resultante y consecuentemente, |y procesos fuera de
repeticion de trabajo

Productos o en el modo de desarrollo de sus tolerancias
procesos procesos.
defectuosos Pérdida de rendimiento durante

la fase de arranque del proceso, Minimizar segln
que pueden derivar de técnica
exigencias técnicas.

6. Puesta en marcha

Fuente: (Cuatrecasas & Torell, 2010)

Eficiencia Global De Los Equipos

(Cuatrecasas & Torell, 2010) De acuerdo con lo que se ha expuesto hasta el
momento, el TPM permite mejorar la eficiencia con la que operan los equipos e
instalaciones productivas, y como resultado de ellos puede aumentar
considerablemente la eficiencia del sistema productivo. También denomina

EE 1Y

“eficiencia global de equipos”, “rendimiento operacional” o, en nomenclatura
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anglosajona, “OEE (Overall Equipment Effectiveness)”.

Las posibles mejoras en los equipos productivos y su operativa, se centraran
especialmente, segin se ha visto, en las seis grande perdidas, tanto las cronicas
como las espordadicas, las provocadas por una causa dnica, por causas multiples,
o bien por causas interrelacionadas. Su identificacién y posterior reduccién o
eliminacién serd lo que nos permita progresar hacia el rendimiento éptimo del
equipo en cuestion.

Veremos en este capitulo que factores va a ser 1o que van a incidir directamente
en la obtencidn de lo que denominaremos rendimiento o eficiencia global de los
equipos productivos.

Va a ser fundamental para el logro con éxito de este objetivo activar y potenciar
todo los recursos a nuestro alcance, considerando como tales el potenciar las
tareas de mantenimiento llevadas a cabo por los operarios de produccion, el
denominado auto mantenimiento o mantenimiento de primer nivel, es decir, y la
reorganizacion del departamento de mantenimiento con el claro objetivo de
trabajar en base a la mejora continua, y la reconduccion de las tareas de este
departamento hacia actividades de prevencion de fallos y gestién de sus propios
equipos y recambios.

Para conocer hasta qué punto es necesario una actuaciéon decidida en este
sentido, o hasta qué punto la actuacién que se ha llevado a cabo ha tenido como
fruto una importante mejora de la eficiencia global y de los componentes del
sistema, es muy conveniente disponer de elementos que nos permitan medir
dicha eficiencia. (Cuatrecasas & Torell, 2010)

Se define una medida que englobe distintos valores que permitan identificar con
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claridad qué tipo de deficiencia presenta el equipo.

Este valor lo daran los siguientes coeficientes.

FIGURA N° 5 COEFICIENTES QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO
DEL OEE

s isponibilidads», «Calidads
y «Efectividads

Fuente: (Cuatrecasas & Torell, 2010)

Estos coeficientes hardn referencia respectivamente a los conceptos de tiempo
requerido para trabajar, y el tiempo que realmente estd operativo, calidad del
output o producto resultante de nuestro proceso productivo, y el tiempo que el
equipo a pesar de estar operativo, puede no estar produciendo, o bien hacerlo a
una velocidad inferior a la esperada.

Como puede deducirse facilmente, cada uno de estos coeficientes hace
referencia directa a una de las seis grandes pérdidas.

CUADRO N° 6 RELACION DE LOS COEFICIENTES DE OEE CON
LAS SEIS GRANDES PERDIDAS

COEFICIENTE DE EFICIENCIA TIPOS DE PERDIDAS
1. AVERIAS
DISPONIBILIDAD (D) 2. TIEMPOS DE

PREPARACIONES

3. PARADAS Y TIEMPO DE
VACIiO

4. REDUCCIONES DE
VELOCIDAD

5. PRODUCTOS DEFECTUOSO Y
REPROCESADOS

6. POESTAS EN MARCHA SIN
PRODUCTO REAL

EFECTIVIDAD (E)

CALIDAD (C)

Fuente: (Cuatrecasas & Torell, 2010)
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2.3

Siendo las formulas las siguientes:

Tiempo de operacion disponible

DISPONIBILIDAD = - - *100%
Tiempo de operacion total
EFICIENCIA = — 2P0t 40y,
Output potencial
CALIDAD = Produccion de calidad producida * 100%

Produccioén total

OEE = Disponibilidad  Eficiencia * Calidad

Fuente: (Belohlavek, 2006)

Marco conceptual

Despilfarro: Es todo aquello que no afiade valor, es decir, todo aquello por lo que

el cliente no estarfa dispuesto a pagar.

Eficacia: Significa hacer lo correcto a efecto de crear el valor mdximo posible

para la compaiifa.

Eficiencia: Significa hacer algo al costo més bajo posible. En términos generales

la meta de un proceso eficiente es producir un bien o prestar un servicio utilizando

la menor cantidad posible de insumos.

Ishikawa: Esta herramienta sirve para obtener una vision global de las posibles

causas de un problema.

Productividad: Relacion entre lo producido y los medios empleados, tales como

mano de obra, materiales, energia, etcétera.
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CAPITULO III: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Formulacion de Hipotesis

3.1.1 Hipétesis general
La implementacién de las herramientas Lean Manufacturing mejora la
productividad en la unidad de desarrollo de producto.
3.1.2 Hipdtesis especifica
La implementaciéon de la metodologia 5S mejora la productividad de la
unidad de desarrollo de producto.
La implementacién de la metodologia TPM mejora la productividad de la
unidad de desarrollo de producto.
3.1.3 Identificacion de variables
e Variable dependiente: La productividad de la Unidad de Desarrollo de
Producto.

e Variable Independiente: Las Herramientas Lean Manufacturing.
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de variables

izacion

3.1.4 Operacional

z

CUADRO 7 OPERACIONALIZACION DE VARIBLES
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1 Diseio de la Investigacion

4.1.1 Tipo y nivel de investigacion

El enfoque que se utiliz6 en este trabajo es el Cuantitativo, pues seguin
(Sampiere, Collado, & Lucio, 2010, pag. 4) “El Enfoque cuantitativo usa la
recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en la medicion numérica
y el andlisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar
teorfas".

La investigacion se encuentra en el nivel Explicativo; pues estos estudios
van mds alld de la descripcion de conceptos, estan dirigidos a responder a las

causas de los eventos o sucesos y a los fendmenos ya sean fisicos o sociales.

4.1.2 Diseiio de la investigacion
La investigacion en la Unidad de Desarrollo de Producto tiene un disefio
pre experimental. (Sampiere, Collado, & Lucio, 2010) “El investigador puede
incluir en su estudio dos o mds variables independientes. Cuando en realidad
existe una relacién causal entre una variable independiente y una

dependiente, al variar intencionalmente la primera, la segunda también
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variara; por ejemplo, si la implementacion de la metodologia 5S es causa de la
productividad, al implementarla deberd variar la productividad”.
4.1.3 Poblacion y muestra
La poblacién de estudio comprende 5 grupos (Blusa-Blusén, Vestido,
Falda-Pantalén, Chaqueta-Chaleco y Saco-Sacén-Abrigo) y todos los
procesos productivos que tiene “La Unidad de Desarrollo de Producto” que
son Molde, Corte, Costura y Acabados.

CUADRO 8 CANTIDAD DE MUESTRAS

GRUPO ARTICULO CANT. MUESTRAS
1 BLUSA - BLUSON 507
2 VESTIDO 448
3 FALDA - PANTALON 431
4 CHAQUETA - CHALECO 485
5 SACO - SACON - ABRIGO 572
TOTAL 2443

Fuente: Elaboracion propia
El grupo elegido para el andlisis fue el grupo 5, dado que es
representativo del movimiento cotidiano de la empresa. De esta manera la
poblacion la constituyen 572 muestras.
Por razones de disefio de la investigacion y, en funcién de la
disponibilidad de recursos se seleccioné una muestra pequefia de 5 muestras

del grupo 35, la cual se escogié por muestreo probabilistico.

4.1.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se utiliz6 la técnica de la observacion para describir los procesos
productivos de las diferentes muestras que elabora el Area de Unidad de

Desarrollo de Producto.
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Se realizaron reuniones con el personal para el seguimiento y avance de
la Implementacion de Herramientas Lean Manufacturing, también se dictaron
charlas con los trabajadores para socializarlos respecto de la implementacion

y se encuentren comprometidos con esta nueva metodologia.

4.1.5 Procesamiento y analisis de datos

INICIO

Recopilar informacién importante sobre el area de Desarrollo de Producto,
observacion directa de los procesos productivos, reuniones con los directivos y
charlas con los trabajadores.

N
Elaborar un diagnéstico de la situacion actual del area de Desarrollo de Producto.
DAP
Matriz AMEF
e |

~

Procesamiento y sintesis de la informaciéon recolectada y de los registros.

-

Procesamiento y sintesis de la informacién recolectada y de los registros.
se analizo la familia de productos segun grupos de trabajo

se evaluo el grupo con mayor riesgo

se genero un cronograma de trabajo

Estudio de tiempos con cronédmetro.
Se determind el tiempo muerto.

Disefiarel proceso de implementaciéon adaptado a las condiciones, necesidadesy
deseosde laorganizacién

Proponery evaluarel plande accién

Implementacién de la metodologia Lean Manufacturing, aplicarloen un
principio como pruebayluego en formadefinitivaconvigenciade un afio.

<

Evaluary controlar constantemente

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS

5.1 Diagnostico Actual
El proceso de manufactura sobre orden aprobado por Gerencia General
para todas las muestras que se desarrollan en la Unidad de Desarrollo de

Producto es:
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FIGURA N° 6 PROCESO DE MANUFACTURA
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Estudio de Tiempos
Se realizo la recopilacién de tiempos observados durante el afio 2016,
desde la semana 15 a la semana 18, en la figura N° 5.2 se puede observar el
plan de recopilaciéon por semana, por drea y por tipo de muestra, esta
recopilacion de datos se hard para los 5 grupos y todos los procesos que
comprenden.
FIGURA N° 7 PLAN DE TRABAJO DE INGENIERIA - ESTUDIO DE

TIEMPOS

SEMANATS | SEMANALS | SEMANALT | SEMANAIS
ACTVIDAD LIV TVTSTLIMIM S TVTs T I I TVE S TLIMIMT I TV S

GRUPO 1
BLUSA
BLUSON

GRUPO?
VESTIDO

GRUPOJ
FALDA
PANTALON

GRUPO4
CHAQUETA
CHALECO

GRUPO§
SACO
SACON
ABRIGO

Fuente: Elaboracion propia
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En las siguientes tablas se obtienen los resultados de tiempos de procesos
y tiempos muertos para cada uno de los grupos, que componen la Unidad de
Desarrollo de Producto. Para los anélisis se tomaron como dato que el afio
2016 hubo 304 dias hébiles y la produccién obtenida.
Calculo del tiempo estandar
e Primero, se hall6 el tiempo observado (To) que es la division entre la
sumatoria de tiempos observados y el niimero de observacion, todas estas
observaciones previamente depuradas para evitar errores. Se tomara

como ejemplo para el cdlculo el proceso de costura del grupo 5.

T Y To 515.6+516.2+519.84516.9+518.7 2587.2
o= = =
# observaciones 5

= 517.4 min

e Segundo, se hall6 el tiempo Normal (Tn) que es la multiplicacién del To
por el porcentaje de Calificacion (C) o Valorizacion, esta calificacion se
coloca segtn el sistema Westinghouse. Se tomard como ejemplo para el
célculo el proceso de costura del grupo 5.

Tn=ToxC=5174*85% =439.82 min

e Porltimo se determind el Tiempo Estdndar (Te) que es la multiplicacion
del Tn por el suplemento el cual lo obtenemos de la tabla OIT. Se tomara
como ejemplo para el célculo el proceso de costura del grupo 5.

Te=Tnx(1+S)=439.82*(1 + 0.20) = 528 min
Para el caso analizado ya que los grupos presentan varias tipos de

muestras se tom6 un promedio de los Te.
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CUADRO N° 9 TIEMPO MIX SEGUN GRUPOS

GRUPO PRENDAS MOLDE CORTE COSTURA | ACABADOS TOTAL
1 BLUSA - BLUSON 173 min 75min 350 min 118 min 715min

2 VESTIDO 191 min 83 min 376 min 129 min 778 min

3 FALDA - PANTALON 196 min 89 min 254 min 135min 674 min

4 CHAQUETA - CHALECO 176 min 94 min 439 min 116 min 825min
5 SACO - SACON - ABRIGO 388 min 111 min 528 min 191 min 1218 min
TOTAL 1123 min 451 min 1947 min 689 min 4210 min

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO N° 10 PRODUCCION ANUAL 2016

GRUPO PRENDAS P. ANUAL 2016 | % PRODUCCION
1 BLUSA - BLUSON 507 pda 20.76%
2 VESTIDO 448 pda 18.35%
3 FALDA - PANTALON 431 pda 17.64%
4 CHAQUETA - CHALECO 485 pda 19.85%
5 SACO - SACON - ABRIGO 572 pda 23.40%
TOTAL 2443 pda 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Para el calculo del Tiempo Muerto (Tm):

e Primero, se hall6 los minutos disponibles en el afio por grupo, se tomaron
como datos 304 dias habiles, las 8 horas diarias, 60 min por hora y la
cantidad de operarios que hay por grupo. . Se toma como ejemplo para el
célculo el proceso de costura.

Min. Disp = 304 Dia * 8% * 60% * 3 op = 437760 min

e Segundo, se halld los minutos requeridos, para lo cual se tomé la

produccion del afio 2016 y el tiempo estandar promedio por grupo.
Min. Req. = produccion * Te = 572 *527.882 = 31949 min
e Por tltimo, se determind el Tiempo Muerto que es la resta de los minutos

disponibles menos los minutos requeridos por grupo.
Tm. = Min.Disp.— Min. Req. = 437760 - 301949 = 135811 min
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CUADRO N° 11 TIEMPO MUERTO POR PROCESO-GRUPO 1

PROCESO PERSONAL MN.DISPANO | MN.REQ.ANO | EFICENCIA | TM.ANUAL TM.DIARIO
MOLDE (.8 operarios 109440 min 87587 min 80% 21853 min 72min
CORTE (.3 operarios 48640 min 37954 min 8% 10686 min 35min

COSTURA 15 operarios 218880 min 177363 min 81% 41517 min 137 min

ACABADOS (.5 operarios 72960 min 59851 min 82% 13109 min 43min
TOTAL 3.1 operarios 449920 min 362754 min 81% 87166 min 287 min

Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO N° 12 TIEMPO MUERTO POR PROCESO-GRUPO 2

PROCESO PERSONAL MIN.DISPANO | MIN.REQ.ANO | EFICENCIA |  TM.ANUAL TM.DIARIO
MOLDE 0.8 operarios 109440 min 85439 min 78% 24001 min 79 min
CORTE 0.3 operarios 48640 min 36999 min 76% 11641 min 38 min

COSTURA 1.5 operarios 218880 min 168688 min 1% 50192 min 165 min

ACABADQS 0.5 operarios 72960 min 57690 min 79% 15270 min 50 min
TOTAL 3.1 operarios 449920 min 348817 min 78% 101103 min 333 min

Fuente: Elaboracién Propia

CUADRO N° 13 TIEMPO MUERTO POR PROCESO-GRUPO 3

PROCESO PERSONAL MIN.DISP ANO | MIN.REQ.ANO | EFICENCIA |  TM.ANUAL TM.DIARIO
MOLDE 0.8 operarios 109440 min 84249 min 7% 25191 min 83 min
CORTE 0.3 operarios 48640 min 38417 min 79% 10223 min 34 min

COSTURA 1.0 operarios 145920 min 109415 min 75% 36505 min 120 min

ACABADOS 0.5 operarios 72960 min 58354 min 80% 14606 min 48 min
TOTAL 2.6 operarios 376960 min 290435 min 1% 86525 min 285 min

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO N° 14 TIEMPO MUERTO POR PROCESO-GRUPO 4

PROCESO PERSONAL MIN.DISPANO | MIN.REQ.ANO | EFICENCIA |  TM.ANUAL TM.DIARIO
MOLDE 0.8 operarios 109440 min 85363 min 78% 24077 min 79 min
CORTE 0.4 operarios 58368 min 45590 min 78% 12778 min 42 min

COSTURA 2.0 operarios 291840 min 213043 min 73% 78797 min 259 min

ACABADOS 0.5 operarios 72960 min 56179 min 7% 16781 min 55min
TOTAL 3.7 operarios 532608 min 400176 min 75% 132432 min 436 min

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO N° 15 TIEMPO MUERTO POR PROCESO-GRUPO 5

PROCESO PERSONAL MIN.DISP ANO | MIN.REQ.ANO | EFICIENCIA |  TM.ANUAL TM.DIARO
MOLDE 2.0 operarios 291840 min 221721 min 76% 70119 min 231 min
CORTE 0.6 operarios 87552 min 63470 min 72% 24082 min 79 min

COSTURA 3.0 operarios 437760 min 301949 min 69% 135811 min 447 min

ACABADOS 1.0 operarios 145920 min 109402 min 75% 36518 min 120 min
TOTAL 6.6 operarios 963072 min 696541 min 72% 266531 min 877 min

Fuente: Elaboracién Propia

Ya que la Unidad de Desarrollo de Producto presenta 5 sub areas, se

determiné el grupo a analizar tomando como referencia la matriz de

ponderacion.

Matriz de Ponderacion

La identificacion del punto critico se realizé a través del andlisis de la

demanda, tiempos de ciclo y tiempos muertos en todo el sistema productivo.

Para tal fin, se consider? tres niveles de valoracion. Los cuales se presentan

en el cuadro 16.
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CUADRO N° 16 MATRIZ DE PONDERACION

GRADO N.V.
BAJO 1

MADIO 3
ALTO 5

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién se realizé el andlisis de los factores a considerar para
identificar el proceso critico a controlar, y de esta manera, mejorar el flujo de

produccién del grupo escogido.

Anadlisis de demanda, tiempo de ciclo y tiempo muerto:

El andlisis se realizé en base a la demanda, tiempos de ciclo y tiempo
muerto por grupos, los cuales se muestran en los cuadros 9 y 10
respectivamente. Concluyendo que el grupo a analizar es el grupo 5 (saco,
sacon y abrigo) ya que es el grupo que representa el 23.40% de la demanda
anual, tiene el mayor tiempo de ciclo 1218 min y tiene el mayor tiempo
muerto 266631 min diarios.

Como se aprecia, en el cuadro 17, el problema de mayor importancia a
controlar son los tiempos muertos para el grupo 5, el cual representa el 40%
del tiempo muerto total (n.v=5), el segundo problema a ser controlado son los
tiempos muertos del grupo 2 y 4 (n.v.=3), los cuales representan un 35% del
tiempo muerto y como ultimo nivel los grupos 1 y 3 que representan el 26%

(n.v.=1).
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CUADRO N° 17 TIEMPO MUERTO DIARIO POR GRUPO

TIEMPO e DE
lHesI=Ese (MIND PARTICIPACION
GRUPO 1 287 min 136
GRUPO 3 285 min 13<%
GRUPO 2 333 min 1526
GRUPO 4 436 min 20°6
GRUPO 5 877 min 40

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro 18 se muestra los niveles de valorizacién para los tiempos

muertos presentados .

CUADRO N° 18 NIVELES DE VALORIZA CION

PROCESO ThM (MIN) N.V.
GRUPO 1 287 min 1
GRUPO 3 285 min 1
GRUPO 2 333 min 2
GRUPO 4 436 min 2
GRUPO 5 877 min 3

Fuente: Elaboracion Propia

Definir el diagrama de analisis de proceso
Para elaborar el recorrido del proceso se tuvieron en cuenta los siguientes
aspectos:
e El grupo con mayor tiempo de ciclo como se vio en el cuadro 9.
e El grupo con mayor demanda como se vio en el cuadro 10.

e El grupo con mayor tiempo muerto como se vio en el cuadro 15.
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El diagrama de andlisis de proceso se desarroll6 con el objetivo de
analizar con mayor detalle el proceso productivo de la unidad de desarrollo
de producto pudiendo observar que de las 25 operaciones que se realizan 13
de ellas no generan valor (como son los transportes, inspecciones) y 12 si
generan valor como son todas las operaciones que transforman la muestra,

obteniendo asi un porcentaje Lean de 75% en el proceso.
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FIGURA N° 8 DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO - ACTUAL
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: Elaboracion propia

Fuente
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Aplicacion del AMEF

A continuacion se definieron los pasos a seguir para la ejecucion:
Paso 1. Seleccion del grupo de trabajo.

El equipo de trabajo estuvo conformado por la jefatura de la unidad, el
supervisor de taller y la jefatura de ingenieria los cuales disponen de

experiencia y conocimientos en el proceso de confeccion de la muestra.

Se designd un coordinador para el equipo que, ademds de encargarse de
la organizacién de las reuniones, domine la técnica del AMEF vy, por tanto,
sea capaz de guiar al equipo en su realizacion.

Paso 2. Determinar los indices de evaluacion para cada modo de fallo.

Existen tres indices de evaluacion.

» Indice de gravedad (g): Se evalué la gravedad del efecto o consecuencia
de que se produzca en un determinado fallo para el area. La evaluacién

se realizé en una escala del 1 al 10 en base a una “tabla de gravedad”, y

que es funcidn de la mayor o menor insatisfaccién del proceso.
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CUADRO N° 19 CUADRO DE SEVERIDAD

EFECTO RANGO CRITERIO
NO 1 Sin efecto
MUY POCO 2 Cliente no molesto. Poco efecto en el desempefio del articulo o sistema.
POCO 3 cliente algo molesto. poco efecto en el desempefio del articulo o sistema.
MENOR 4 el cliente se siente algo insatisfecho. efecto moderado en el desempefio del articulo o
sistema.
el cliente se siente algo insatisfecho. efecto modderado en el desempefio del articulo
MODERADO 5 .
o sistema.
el cliente se siente algo incorforme. El desempefio del articulo se ve afectado, pero es
SIGNIFICATIVO 6 & . P P
operable y esta a salvo. Falla parcial, pero operable.
MAYOR 7 el cliente esta insatisfecho. El desempefio del articulo se ve seriamente afectado,
pero es funcional y esta a salvo. Sistema afectado.
EXTREMO 8 el cliente muy insatisfecho. Articulo inoperable, pero a salvo. Sistema inoperable.
efecto de peligro potencial. Capaz de descontinuar el uso sin perder tiempo,
SERIO 9 dependiendo de lafalla. Se cumple con el reglamiento del gobierno en materia de
riesgo.
efecto peligro. Seguridad relacionada - falla repentina. Incumplimiento con
PELIGROSO 10 PENETo. 56 P P

reglamento del gobierno.

Fuente: Lean Solutions. (1999-2017).

Indice de ocurrencia (0): Se evalud la probabilidad de que se produzca

el modo de fallo por cada una de las causas potenciales en una escala del

1 al 10 en base a una “tabla de ocurrencias”. Para su evaluacion, se tuvo

en cuentan todos los controles actuales utilizados para prevenir que se

produzca la causa potencial del fallo.
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CUADRO N° 20 CUADRO DE OCURRENCIA

EFECTO RANGO CRITERIO PROBABILIDAD DE FALLA
fallaimprobable. No existen fallas asociadas con este
REMOTA 1 . . 1en 1,500,000
proceso o con un producto identico
solo fallas aisladas asociadas con este proceso o con un
MUY POCO 2 - A 1en 150,000
proceso casi identico.
POCO 3 fallas aisladas asociadas con procesos similares. 1en 30,000
4 1len 4,500
MODERADA 5 este proceso o uno similar ha tenido fallas ocasionales. 1en 800
6 1en 150,000
7 len50
ALTA este proceso o uno si,ilar han fallado a amenudo.
8 1en 150,000
9 len6
MUY ALTA la falla es casi inevitable.
10 len3

Fuente: Lean Solutions. (1999-2017).

e Indice de deteccién (d): Se evalu6 para cada causa, la probabilidad de
detectar dicha causa y el modo de fallo resultante antes de terminar el

proceso en una escala del 1 al 10 en base a una “tabla de deteccion”

CUADRO N° 21 CUADRO DE DETECCION

EFECTO RANGO CRITERIO PROBABILIDAD DE FALLA
ALTA 1 el efecto es una caracteristica funcionalmente obvia. 99.99%
MEDIANAMENTE
ALTA 2-5 es muy probable detectar la falla. El efecto es una caracteristica obvia. 99.70%
BAJA 6-8 el efecto es una caracteristica facilmente identificable. 96%

no es facil detectada la falla por metodos usuales o pruebas manuales. El
MUY BAIA 9 aap cosusuaiesop 90%
defecto es una caracteristica oculta o intermitente.

IMPROBABLE 10 la caracteristica no se puede checar facilmente en el proceso. menor a 90%

Fuente: Lean Solutions. (1999-2017).
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Para determinar el indice se supuso que la causa de fallo ha ocurrido y se
evalué la capacidad de los controles actuales para detectar la misma o el modo
de fallo resultante.

Paso 3. Calcular para cada modo de fallo potencial los nimeros de prioridad

de riesgo (NPR)

Para cada causa potencial, de cada uno de los modos de fallo potenciales,
se calcul6 el nimero de prioridad de riesgo multiplicando los indices de
severidad (s), de ocurrencia (0) y de deteccién (d) correspondientes:

Considerando

NPR = Ocurrencia * Severidad * Deteccion

Prioridad de NPR:
500 - 1000 Alto riesgo de falla

125 - 499 Riesgo de falla medio
1-124 Riesgo de falla bajo
0 No existe riesgo de falla

Obteniendo como resultado:

CUADRO N° 22 CUADRO DE NIVEL DE RIESGO ACTUAL

ACTUAL
NPR > 500 ALTO RIESGO DE FALLA 0
499 <NPR >124 RIESGO DE FALLA MEDIO 32
124 >NPR RIESGO DE FALLA BAJO 10

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 9 ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA - ACTUAL
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FIGURA N° 10 ISHIKAWA - 58S
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FIGURA N° 11 ISHIKAWA TPM
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5.2 Presentacion de resultados

Identificacion de variables criticas que afectan el proceso productivo.

A partir del andlisis realizado puede concluirse que la probabilidad y
severidad mds altas se encuentran en los riesgos correspondientes al proceso
de confeccién del grupo 5 los cuales son: Falta de orden y limpieza y Falta de
mantenimiento; y ya que estos riesgos se viene desarrollando en todo los
procesos de grupo 5 se ejecutaran las siguientes herramientas Lean a todo el
grupo las cuales permitirdn mitigar los problemas sefialados en el Cuadro 23.

CUADRO N° 23 HERRAMIENTAS A UTILIZAR

CAUSAS INACEPTABBLES HERRAMIENTAS A UTILIZAR
Falta de orden y limpieza 5S
Falta de mantenimiento TPM

Fuente: Elaboracién propia
Luego de haber identificado los problemas maés criticos que enfrenta la
unidad de desarrollo de producto actualmente (Matriz AMEF) y las
herramientas Lean que nos ayudaron a solucionarlos se procedié con la

implementacion de estas.

5.2.1 Analisis y resultados de la implementacion de la Metodologia 5S
Mediante la implementacion de las 5S se esperd generar un
ambiente de trabajo en el cual mediante el orden y limpieza se busque
la mejora continua de toda la unidad de trabajo. Para ello, el
compromiso de la jefatura de la unidad es muy importante, pues es el

responsable de transmitir esta metodologia a todo el personal del éarea.
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Entre sus funciones se encuentra el inculcar el compromiso continuo
mediante la participacion de todos, asimismo se encargara de supervisar

y dar seguimiento a los avances que se den en cada etapa.

Para que una implementacién de las 5S sea exitosa se propone
desarrollar dos reuniones. El equipo de trabajo debe estar conformado
por la jefatura de la unidad de desarrollo de producto asi como algunos
operarios directos en el proceso. Para la primera reunion se debe contar
con la jefatura de ingenieria, la supervisora del drea y uno de los
operarios que este mds involucrado con todos los procesos que se
desarrollan y que presente habilidades de liderazgo entre sus
compafieros para que pueda transmitir con éxito la metodologia. Entre
los temas tratados en esta reunidn serd permitirnos conocer el objetivo
por el cual se busca implementar esta metodologia en el sistema
productivo. Asimismo, se espera dar a conocer como se desarrollara
todo el proyecto de la implementacion, desde la etapa inicial hasta su

respectivo seguimiento.

Por el mismo lado, se propuso realizar una segunda reuniéon de
los mismos integrantes anteriormente mencionados, con todos los
operarios del drea. Para esta reunion se espera dar a conocer al personal
operario sobre él porque cumplir esta filosofia e incentivarlos a que la
desarrollen dia a dia en sus labores de trabajo. Se debe buscar que el
operario crea en que van a mejorar y lo realice con un gran compromiso
hacia la mejora continua de todo el equipo y de la empresa. De igual

forma, en estas capacitaciones se va a impartir todos los conceptos para
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el desarrollo de las 5S buscando que los operarios entiendan de la mejor

manera todos los puntos.
SEIRI-CLASIFICAR

Como primer paso el drea de ingenieria conjuntamente con la
supervisora realizo el levantamiento de informacion del drea lo cual

quedo como antecedente para futuros andlisis.

Luego de levantar la informacion se procedié a clasificar los
objetos necesarios de los innecesarios. De esta forma la supervisora se
cercioro de mantener los objetos que realmente sean necesarios para

cada puesto de trabajo; asi como los innecesarios en su ubicacion.

De esta forma, se buscé mantener el espacio de trabajo despejado

de objetos innecesarios que generen desorden en el drea.

Para realizar la clasificacion de los objetivos necesarios o
innecesarios se espera trabajar en conjunto, los operarios con la
supervisora. Dentro de la clasificacion de elementos innecesarios se
encuentran dos tipos de elementos:

Elementos danados:

Son aquellos que no estin en buen estado, para ellos se debid
determinar cudles son de utilidad y cudles no. Para los que ain pueden
servir se plante6 acondicionar una pequeia drea dentro de la unidad
para todos aquellos equipos y herramientas que se encuentren en la

condicién de espera de reparacion.

Se analizé cudles de los elementos en el drea de trabajo estdn
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obsoletos para separarlos del resto y proceder con su descarte. La
determinacidn de estos elementos es mas importante aun cuando el 4rea
de la planta es pequefia y se ocupan metros con este tipo de elementos.
Elementos de mas o innecesarios:

Para estos elementos innecesarios se emplearon unas tarjetas rojas
que permitieron formalizar el reconocimiento de este tipo de elemento
y planear cual va a ser la accidn correctiva. De esta forma, se determind
si el elemento se va a mover a una nueva ubicacidn en el drea de trabajo,
si se moverd fuera de la zona de trabajo o si se eliminara. El formato

que seguirdn las tarjetas rojas se muestra en la figura 5.7.

FIGURA N° 12 TARJETA ROJA

Fuente: Elaboracién propia

SEITON-ORDENAR

Mediante un buen orden de los elementos se puede conseguir

disminuir los tiempos de biisqueda y crear un fécil acceso, que permita
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localizarlos de forma répida y oportuna.

En la unidad de desarrollo de producto, se puede observar que no
existe un adecuado orden, para lo cual se procedié con la clasificacién

en los diferentes procesos.

e Molde: Se elaboraron rétulos para la clasificaciéon de los moldes
segun tipo de muestra tomando en cuenta la cercania o lejania que

deben de tener segun la frecuencia de utilizacion.

e Corte: Se elaboraron separadores los cuales dividan telas de
licitaciones publicas de privadas y asi reducir la confusion de las
mismas conjuntamente de rétulos por cliente para cada bolsa de

materiales.

e Confeccidon: Se elaboraron contenedores con separadores donde
los modelistas podrdn ubicar sus materiales segun requerimientos
de la muestra y con esto evitar pérdidas de los mismos y retrasos

en las entregas.

e Acabados: Se elaboraron contenedores pequefios con separadores
donde ellas podran ubicar sus materiales segin requerimientos de

la muestra y con esto evitar pérdidas y retrasos en los materiales.

e Para poder realizar el rendimiento de la implementacion de esta
herramienta se va a usar como indicador los tiempos de bisqueda
de algun objeto. De esta forma, se muestra la reduccién de tiempos

de busqueda de materiales en proceso.
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CUADRO N° 24 INDICADOR BUSQUEDA DE MATERIALES

MIN. DISP/MES| MIN. OBS |% UTILIZACION
ACTUAL 80256 9631 12%
META 80256 5618 7%

Fuente: Elaboracion propia

EISO-LIMPIAR

La empresa en estudio trabaja con muestras que serdn entregadas
al cliente por lo que cuanto a limpieza la empresa debe ser muy estricta
pues los procesos y operarios estin en constante relaciéon con el
producto. La empresa cumple con mantener limpio el lugar de trabajo,
pero se ha observado que en algunos casos los operarios manipulan las
muestras sin tener el adecuado cuidado, asimismo se observa zonas en

las que debido al constante trabajo se ensucian.

Para ello se dio el seguimiento sobre la situacion de limpieza que
presente los procesos en determinados intervalos diarios. De igual
forma, para medir el rendimiento de la efectividad en la limpieza se
utilizara un indicador de tiempos de limpieza. De esta forma, se muestra

la reduccidn de tiempos de limpieza en proceso.
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CUADRO N° 25 INDICADOR DE LIMPIEZA EN PROCESO

MIN. DISP/MES| MIN. OBS |% UTILIZACION
ACTUAL 80256 10433.28 13%
META 80256 7223.04 9%

Fuente: Elaboracion propia

EIKETSU-ESTANDARIZAR

Para conservar todo lo aprendido por el personal hacia las 3S
mencionadas anteriormente, se debe generar un hébito. Para ello se les
asignara funciones determinadas a cada operario sobre las zonas que
quedan a su cuidado, de igual forma se mostrara la forma en la que
deben proceder, para que asi también algin personal nuevo se

familiarice rdpidamente con esta préictica.

De igual forma, se mostraron los avances alcanzados por todo el
equipo en cuanto al trabajo con cada una de las eses, lo que permitié
crear bienestar en los trabajadores al ver que su drea de trabajo ha

mejorado.

Por otro lado, para motivar a las ideas del personal que encuentre
nuevos puntos a mejorar se dispondrd de un formato en el cual el
operario o cualquier trabajador pueda explicar su idea de mejora,
generando con ello més confianza y compromiso hacia la metodologia

haciendo acreedor al mismo tiempo de un bono por iniciativa.
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HITZUKE-DISCIPLINA

Por ultimo, se espera disciplina que logre un mayor compromiso
en la unidad de desarrollo de producto con las mejoras planteadas. Para
ello, se utilizara un periodito mural en el cual se expondran diversos
puntos. Entre uno de los puntos se mostrara son los principios de los
cinco puntos de las 5S para que siempre estén al libre conocimiento de
todo el personal. De igual forma, se mostraran fotos que en las que se
vea el antes y el después, para que vean de una forma mads ilustrada los

cambios logrados.

Ademads de ello, se programardn dentro de las inducciones al
personal nuevo, un tiempo destinado a explicar la filosofia de las 5S de
forma que se siga manteniendo los avances logrados en el sistema
productivo. Como resumen se presentardn los siguientes puntos en el

tablero de gestion visual de la implementacion de 5S

e Objetivos de la implementacion 5S
e Actividades a realizar para una implementacion exitosa
e Integrantes del equipo

e Responsabilidad de los miembros del equipo

e Indicadores de avance de 5S

e Fotos del antes y después de diversos puestos y/o dreas.
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5.2.2 Analisis y resultados de la implementacion de TPM

Los responsables son los mismos de las campafia anterior
(implementacién 5S) por lo que se nombraron y formaron los equipos
TPM en el cual se estableci6 el cronograma de reuniones del equipo
auténomo y la actualizacion del cuadro de actividades dentro del tablero
de gestién visual en donde se publicé las fotos y nombres de los
integrantes del equipo TPM. En esta etapa se procedid a estandarizar
los nombres de los componentes y tipo de anormalidades, establecer
punto de partida en funciébn a objetivos de édrea y fotografiar
equipo/maquina actual y el listado de implementos necesarios para la

limpieza.

Se tuvo como prioridad en la implementacion del mantenimiento
autébnomo a las maquinas que estén en el puesto de trabajo que genere

un mayor tiempo de parada de maquina o tiempo muerto.

FIGURA 13: TIEMPO DE PARADA DE LAS MAQUINAS DE UDP

TIEMPO DE PARADA DE MAQUINA (HR/MES)

7.00
6.00

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00 I I
0.00
® © 9 N N A\ 9 v X N & v v

Fuente: Elaboracién propia
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Las capacitaciones de mantenimiento auténomo se realizaron a
través de la repeticion de actividades y auditorias en los componentes
de los equipos con mayor cantidad de anomalias y mayor cantidad de
paradas de produccién como se puede ver en la figura 13. Cuando el
operario haya desarrollado maestria en la implementacién de los
componentes del equipo, se podrd aplicar al resto de partes del equipo
y diferentes grupos de la unidad de desarrollo de producto.

Para una produccion eficiente se dividieron las actividades en 2 grupos.

1. Actividades de produccion (operarios)

a. Prevencion del deterioro: Los equipos fueron operados
correctamente manteniendo las condiciones bdsicas del equipo,
realizando los ajustes basicos adecuados anotando todas las
observaciones referentes a descomposturas y malos funcionamientos.

b. Medicion del deterior : el personal realizo inspecciones diarias y
periodicas

c. Restauracion del equipo: los operarios realizaron reparaciones
menores los cuales estuvieron a su alcance dentro de sus funciones, y
asistieron en reparaciones de descomposturas mayores.

2. Actividades del departamento de mantenimiento

a. Mejoraron la confiabilidad del equipo

b. Guiaron y asistieron a los operarios con el mantenimiento auténomo

Seguidamente se desarrollaron los 7 pasos para la implementacién del

Mantenimiento Auténomo.
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1. Limpieza inicial

Como primer punto los operarios desarrollaron interés y compromiso
con sus equipos a través de una limpieza profunda de estas, generando asi
inspecciones constantemente. También aprendieron sobre la lubricacion
béasica y las técnicas de auditoria y se capacitaron en la deteccion de
problemas del equipo.

Dentro de la limpieza tuvieron que eliminar los efectos que producen
resistencia como friccion, desgaste.

2. Eliminar las fuentes de contaminacion y areas inaccesibles

Para la eliminacion o reduccion de fuentes contaminantes se analiz6
el equipo a trabajar determinando las causas de suciedad, polvo, etc. Se
realizaron procedimientos de limpieza e inspeccion més eficientes para las
areas problema. Cada grupo se hizo responsable de limpiar y mejorar sus
equipos de la mano con el mecénico.

3. [Estandares de limpieza y lubricacion

Después de desarrollar los pasos 1 y 2 se realizaron controles visuales
que muestren los limites de aceite, los niveles de agua y métodos mas
eficientes de lubricacion dependiendo del equipo a trabajar.

Y ya que la lubricacién se ha establecido como uno de los puntos de
mayor importancia dentro del mantenimiento al observar que los
lubricantes en las partes de mayor importancia dentro del mantenimiento
al observar que los lubricantes en las partes mecédnicas de equipos o
madquinas, reducen el rozamiento, calor, desgaste y prolongan la vida util

y su tiempo de operacion.
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Se establecera:

—

Tipos de lubricantes que debe utilizar para cada funcién de la maquina
2. Programar los periodos de lubricacién que requiere el equipo y el

tiempo que lleva la actividad.
3. Identificar los puntos de lubricacién de cada equipo
4. Cantidad de lubricante que requiere cada equipo
5. Herramientas que se requieren para la lubricacion

Ya que el tiempo disponible para limpieza, lubricacion, apretado de
pernos, y detectar los defectos menores es limitado se deben de establecer
estandares para un trabajo de mantenimiento bdsico rapido y efectivo para
evitar deterioros futuros de los equipos
4. Inspeccion general

Para este paso se capacitd al personal en la medicion del deterioro,
efectividad y auditoria con una inspeccién general del equipo usando un
manual de inspeccién preparada por personal calificado, como
mantenimiento y el supervisor.

Este paso llevé un tiempo completarse ya que el personal debe de
desarrollar habilidades de deteccidon de anomalias.
5. Inspeccion auténoma

El mecdnico en conjunto con la unidad de desarrollo de producto
establecieron un calendario de mantenimiento mensual y se analizaron los
estdndares a manejarse en los equipos desarrollando asi inspecciones
completas y eficaces.

6. Organizacion y mantenimiento del lugar de trabajo
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En este paso los jefes tomaron el liderazgo para gestionar la

implantacién del mantenimiento auténomo definiendo las

responsabilidades y funciones de los operarios y mecédnicos. Ya que

ademds del mantenimiento bdsico, inspeccién e identificacién de

anomalias, los operarios debieron ser responsables de:

Operacion y preparacion de maquina correctas

Deteccion y tratamiento de condiciones anormales

Registrar datos de la operacion, calidad y condiciones de proceso
Implementacion del programa de mantenimiento auténomo
completamente

En este paso los trabajadores desarrollaron una mayor y mejor aptitud

hacia el trabajo siendo mds competitivos. Llegando a ser trabajadores

independientes, entrenados y en los que se puede confiar, de los que se

pueden esperar que realicen y verifiquen su propio trabajo e implanten

mejoras autbnomamente.

Con respecto al OEE, la disponibilidad aumento de 84% a 92%
debido a que el tiempo dedicado a las paradas no planificadas
disminuy6 como consecuencia del decremento del tiempo de setup
(configuracion) y del tiempo total para reparar a lo largo del aio debido
a las mejoras implantadas. El rendimiento aument6 de 86% a 93%
debido a que el tiempo bruto de produccién aumenta al disminuir el
tiempo de paradas no planificadas. La tasa de calidad aumento de 83%
a 95% debido a que el porcentaje de defectuosos promedio disminuyo

de 17% a 13%
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El OEE global de la linea se increment6é de 60% a 81% como
consecuencia del aumento de los indicadores mencionados, se espera
obtener una linea con una eficiencia global de equipo a un nivel
adecuado.

A continuacion se detalla los calculos de los resultados obtenidos.

Actual
DISPONIBILIDAD = Tierr'lpo de operacion'disponible " 100%=3354-9 ml:n/mes «100% = 84%
Tiempo de operacion total 39840 min/mes
EFICIENCIA = —2utputtotal .;n00, = A pd/MeS . 100% = 86 %
Output potencial 48 pd/mes
CALIDAD = Produccién de ca'llidad producida «100% = 34 pd/mes «100% = 83 %
Produccion total 48 pd/mes

OEE = Disponibilidad * Eficiencia * Calidad = 84% * 86% * 83% = 60%

Meta
DISPONIBILIDAD = Tierr.Lpo de operacion'disponible " 100%):36637 ml:n/mes +100% = 92%
Tiempo de operacion total 39840 min/mes
EFICIENCIA = —ZUPUL0tl g q0q, _ 25PA/MES 50, — 93¢,
Output potencial 48 pd/mes
CALIDAD = Produccion de ca.l'idad producida «100% = 37 pd/mes «100% = 95 %
Produccion total 45 pd/mes

OEE = Disponibilidad * Eficiencia * Calidad = 92% * 93% * 95% = 81%
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CUADRO N° 26 CALCULO DE OEE

ACTUAL META % AUMENTO
DISPONIBILIDAD 84% 92% 8%
EFICIENCIA 86% 93% 7%
CALIDAD 83% 95% 12%
OEE 60% 81% 21%

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3 Analisis y resultados de la productividad del area.

En el drea de unidad de desarrollo de producto para la
implementacion de las 5S se esperd un avance constante hasta la tercera
fase, es decir hasta la limpieza, luego se podria tornar con mayor
dificultad. Debido a la carga de trabajo y a posible disminucion del
interés y motivacion de los involucrados. A pesar de eso, se insistid con
charlas y auditorias constantes. A continuacion se detallan los tiempos
que obtuvieron una reduccion después de la implementacion de las

herramientas de Lean Manufacturing.

e Tiempo de transporte en proceso por mejora del orden y limpieza

en el area (55)

e Tiempo de parada de maquina por implementacién de mantenimientos

preventivos (TPM)

Indicadores 5S

Mediante la implementacion de las 5S se logré reducir:
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Los tiempos de transporte durante el proceso de molde de 1871.6
min a 843.4 min logrando obtener un 55% de reduccion en el
tiempo y un incremento en la produccion de 2.62 muestras
mensuales.

Tiempo actual = tiempo observado (mes)

Tiempo meta = tiempo observado (mes)

% Red o actual (2—:;)— meta (%) _ 1027.9 (%) — 550,
o edueeion = actual (%) N 1871.6 (%) B 0
min
Incremento = 102.—17(131;35) = 2.62 %Zm

muestra

Los tiempos de transporte durante el proceso de corte de 651.9 min
a 452.31 min logrando obtener un 31% de reduccién en el tiempo
y un incremento en la produccion de 1.94 muestras mensuales.
Los tiempos de transporte durante el proceso de confeccion de
4200 min a 2731.1 min logrando obtener un 35% de reduccion en
el tiempo y un incremento en la produccion de 2.75 muestras
mensuales.

Los tiempos de transporte durante el proceso de acabados de 858
min a 647.8 min logrando obtener un 24% de reduccién en el
tiempo y un incremento en la produccién de 1.21 muestras

mensuales.
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CUADRO N° 27 REDUCCION DE TIEMPO POR 5S

PROCESO ACTUAL | META | REDUCION % INES?{??&%E £
MIN MIN MIN)  |REDUCION
(MIN) | (MIN) (MIN) (MENSUAL)
PROCESO MOLDE 1871.6min | 843.4min | 1028.2min 55% 2.62
PROCESO CORTE 651.9min | 452.0min | 199.9 min 31% 1.94
PROCESO COSTURA 4200.0min | 2731.1min | 1468.9min 35% 275
PROCESO ACABADOS | 858.0min | 647.8min | 210.2min 24% 1.21
TOTAL 7581.5min | 46743 min | 2907.2min 38% 2.39
Fuente: Elaboracion propia.
Indicadores de TPM

Mediante la implementacion de TPM se logré reducir:

Los tiempos de parada de maquina durante el proceso de corte de
1051.2 min a 573.1 min logrando obtener un 45% de reduccion en
el tiempo y un incremento en la producciéon de 4.29 muestras
mensuales.

Los tiempos de parada de maquina durante el proceso de costura
de 3437.5 min a 1728.2 min logrando obtener un 50% de reduccién
en el tiempo y un incremento en la produccién de 3.22 muestras
mensuales.

Los tiempos de parada de maquina durante el proceso de acabados
de 1802.7 min a 896.3 min logrando obtener un 50% de reduccion
en el tiempo y un incremento en la produccién de 4.72 muestras
mensuales.

Como nota se tiene que para el proceso de Molde no se ha
efectuado ningun cédlculo ya que este proceso no tiene perdidas por
mantenimiento ya que no cuenta con instrumentos mecanicos ni
automaticos.
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CUADRO N° 28 REDUCCION DE TIEMPO POR TPM

PROCESO ACTUAL | META | REDUCION % / H\IPC;{(;E]I;/II]JEEI(;(())II\?E
(MIN) | (MN) | (MIN) |REDUCION MENSUAL
PROCESO CORTE 1051.2min | 573.1min | 478 1min 5% 49
PROCESO COSTURA | 34375 min | 1782min | 17093min | 0% 3N
PROCESO ACABADOS | 1802.7min | 8%.3min | 906.4min 0% 41
TOTAL 6291.4min | 3197.6min| 30938min | 49% 30

Fuente: Elaboracion propia.

Como otros beneficios se menciond:

a. Incremento de la capacidad productiva

Como se vio en la implantacién de la herramienta 5S y TPM se logra

ampliar la produccién en 6.3 muestras mensuales.

b. Disminucion de horas-hombre

Con la implantacion de las herramientas 5S y TPM se logra reducir el

tiempo de produccion en 6016.4 min.

c. Incremento del area de trabajo

Como se ve en el ANEXO 4 mediante el orden y una nueva

distribucion de planta se logra obtener un drea més propicia de trabajo.

d. Motivacion del personal

Mediante la reduccién de tiempos de transporte y paradas de maquina

se logra mayores eficiencias del personal lo que influye en la buena

predisposicion de este, logrando los objetivos. Adicional a ello el

personal recibe incentivos por metas propuestas.
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Diagrama de analisis de proceso — futuro.

Como se observo en el diagrama de andlisis de proceso actual de
las 14 operaciones que se realizaban 9 de ellas no generan valor (como
son los transportes, inspecciones, almacenaje) y 5 si generan valor las
cuales son todas las operaciones que transforman la muestra,
obteniendo asi un porcentaje Lean de 82% en el proceso luego de la
implementacion de mejora se obtendran 12 operaciones de las cuales 7
de ellas no generan valor y si 5 generan valor optimizando con esto el
proceso y obteniendo con esto un porcentaje Lean de 69% y reduciendo
el tiempo de ciclo de 390 min a 347 min como se muestra en la tabla

18.
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FIGURA N° 14 DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO - FINAL

"g|8} €| 8pusl} JOPELoD |3 YV1Y40D Vivd V13L YIANIL IS 000¢ | OT
*JOpeHO0D . )
e sajeLerew sof A opeaioid (o euodsuen Jopezyjo| 1409 V OQVZIL UVLHOdSNVHL ON Tl 1453 6
“1e10d [o ua apjow eajoid Jopez) o 300N ¥V3L0Td N @ o1 | 8
BUWAJSIS |8 U S8PjoW BPe[edss Jopezil 8 VINILSIS NI Q10N ¥Y1vIS3 ON @ 76'€C L
"BWISISIS [B BP|OW [0 BLOAXS JOPEZI [8|  YINALSIS V 35VE IQT0IN YY140dX3 ON @ L8'SS 9
"apjow Jepodxe esed eumnbew e| eredaid Jopezi 8| YYLYOX3 V4Yd IAT0IN Yv¥YdId ON @ Wi | S
*10pez}} [B S3P|oW BLOdSUEI} BISIISPOW (9] 4OAVI¥ISI V IATON YYLHOdSNYYL ON 61T ¥9°C 14
"BOJUDS) BYDY B| BP S8UOIORDYI08dSa .
A epipaw € UNBOS SapOW SO| BOLIESaP BIS|PPOL [ 3Sve 3010 YVT1044YSIa IS 95'6¢C €
"B]SI|opOW [B SOPESIAS Sajelajew ebaijus BIope|IgqeY | VLSI3A0N ON ¥19°'L 6917 4
V SITVIYILVIN YVLHOdSNYYL
"0pBISa uanq us A s03a|dwo9 a1uanoud SITVIYILYIN .
o5 SefelIalel S0 SOpO} anb ap EBIEAUS S BIOPEIIGRY Bl YYNODDIASNI 3 HYNOIDIII N 9T T
osa00.d [3p 3][E33Q osed [9p ugiadiiosaq NN ) Al 0 (n] & O wwa | NwL| L
60'TC (SYH) vLOL
T1C'S9CT St (NIw) TvL0L
000 0 | | eleussewy
et | 9 | @ elads3
S9TT T o uo1a9adsu|
rYTE 88'99 6 a alodsuei| VHONV1d SOQvavOY 30 OS3IO0Hd HVZITv3d ‘eul4
99'v€0T 6 (o) uoioelado SITVIHILYIN HYNOIOOIdSNI 3 HYNOIOd303H ‘oidiouud
eloUElsiq | odwai] |oJewnN PepIANOY 0JVvS VANIHd
uswnsay NOIOVOIHgYd 0S3004d

$3NdS3a - 0S30Yd 3a SISIVYNY 3a VINVHOVId

96



12°592T |e303 odwiai]. R TR

%78 9S'vE0T = JojeA uessuas anb ssuolesadp :

9S'vEOT 3 ‘N'O
59'0€¢ 91 ‘NO'N
V.10l AQVAILNYD NOI2dO
. . . . . . . U (NIW)
0091 00'6 000 | CUT'EST| S9IT | 88'S9 | 9SveEOT 967 12°592T
VLOL
eyoue|d ap sauoloeiado se| ez|eas Jopeyoueld | VHONV1d IS 00°SOT 14
SOAVEvIV 3a 0SID0¥d ¥vZIv3Iy
“Jjopeyoued |e elisenw epodseuel) [BnuBW 8] VHONVY1d ¥V IVANVIN 30 YVLYOdNVYL ON X 91C'6 S0'C 144
‘sajenuew sauoloeiado se| ezjeal oueiado |9 TVANVA 1S X 0098 €¢C
SOAVEVIV 3a 0SID0¥d ¥vZIv3IY

SOPEqEO. E BAISONW B| BAS|| 010INISO0 |9 SOQVEVIV V HVLHOJNYYL OoN Q ETVT YT'E 44
"BJISONW €| BUOIDD8dSU| PEPIED 9P |0JU0D VY1SINIA ¥VYNOIDDIdSNI ON @ ot TC
eyoueld ap sauoloelado Se| Sepo} Bz||eal 01ain}soo |8 VHONV1d 3d 0S3D0¥d ¥VZI1v3y 1S X 00°T9T 0c¢
eyoueld e| € BJOdSUBI} S 0J8INIS0D 8S|  VYHINV1d V V103¥ 30 ¥VLYOdNVYHL ON X L8°€6 98'0C 6T

©}o8l .
©IN}S0 8P S8UOIOEISAO SB| SEPO} BZI[BS] 0IBINISOD |3 V1234 V¥NLSOD 3d 0SID0¥d ¥VZITVIY IS X 00°€9¢C 8T
©l08.J BUINbBW €| B BUOdSURI] 8S 012JN1S00 S| WYNLYOD V ITIVINIY 3A YYLHOJNVYL ON X VL ¢S91 LT

ITIVINIY

sllewa. ap sauoloelado Se| Sepo} ezi[eal 049in}S09 |9 .
I P ' | SEP ! ! VYNLSOD 3a 0SID0Yd ¥VZIvIY 1S 00v0T ot
"018Nis00 [ sezald se| Sepo} e6auS 8] JOPEHOD 8|  OYIYNLSOD V SVZ3Id YVLYOJSNVYL ON Q 6'ST YS'E ST
'seza|(d se| BUOISN) JOPELIOD |8 SYAV.L¥0D SVZ3ld ¥VYNOISNd IS 00°TC T
‘opeuoisny ap euinbew e| e sezald Se| BAS|| JOPBLOD | OAQvNOIsnd ON €°'9S ot €T

30 YNINOVIN V ¥V.LYOdSNVYL
sezaid 00°C

se] 8p 81100 |0 99eY A 0pESIo[d |8 SpUSH JOPEHOD 8S HYVL¥0D A 03LO1d YINOdJ I¥80S IS X 14 [
"e|8} B| Jesodal Jefep JOpeLOoD [8  YIANIL VYV V13L ¥VSOdSIY ¥vIad ON @ 00°S¢C TT

z

: Elaboracion propia.

Fuente
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Analisis de modo y efecto de la falla — futuro

Como se observo en el andlisis de modo y efecto de falla actual de
las 11 causas encontradas 5 tienen un nivel aceptable, 4 un nivel de
reduccidn aceptables y 4 un nivel inaceptable siendo este ultimo el nivel
a analizar y mejorar mediante las herramientas obteniendo luego de las
implementaciones plantadas 9 causas en un nivel aceptable, 4 en un
nivel de reduccion deseable y ninguna causa en un nivel inaceptable
siendo las causas en un nivel de reduccion deseable las proximas a

analizar y mejorar como se muestra en la tabla 19 y tabla 20.

Obteniendo como resultado.

CUADRO N° 29 CUADRO DE NIVEL DE RIESGO

DESPUES
NPR > 500 ALTO RIESGO DE FALLA 0
499 < NPR >124 RIESGO DE FALLA MEDIO 15
124 > NPR RIESGO DE FALLA BAJO 27

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 14 ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA - FINAL

o | s | e 30101 30 0530018 e | o | Noiowidol |, |NOQUAMOWISI| | WMOHNCO | 1306V03I0NS | 10y oava wisossuwas
73 N3 S.5 VWYHDOH NN HYINIWI 1IN V1NOO VANV.LINWIS N N OOV NOO V3L
NOIDO3dSNI V1 HVYHONVIN
JINIINDIS
OLNIININILINVIN OOINVO3W 13a OLINIININIINVIN oavis3 Ivin
o8 & v 30 VWHDONOHO NN HYININI TdINI o € |314vd wod NOIOOFdsNI| S 30 viv4 L 953008 N3 VNINOVIN 310N ¥v3LONd
JINIINDIS
OINIININILINVIN OOINVO3N 13a OINTIWINI LNV oavisa vw
e & ¢ 30 VINEDONOHD NN HYINIWI TdINI > € |31uvd Hod NOIOO3dsNI| € 30 viv4 L P N3 VNINOVIN YWLSIS N3 3dTOW ¥vzIL
G$360Hd
B VYHNL1SOO 3a VIOINI N3 S3AavdaiNn JINIINDIS SVY.13TdWOODNI
2L v 9 <I<mem_mwmmm WMNw_wﬂm%mﬂMﬂwmﬂm%n_E_ sot S NOIOOIdSNI/ 31600 | £ 30 1041NOD € 0s3004d Svzald VWALSIS V 358 30TOW ¥V140dX3
34 TVYNI4 NOIODO3dSNI 3d SVINIINVHYIH osvdl1l3d Hyv.140dX3
3d VION3IHVYO
2Ll b b OLNIININILINVIN S/1 S OO2INVO3N 13a S OLINIININILNVIN / NM—/_WWHWMNFW oav.is3 Ivin HYVLHOJX3 V¥Vd 3ATOW ¥vyvdIyd
3d YIWHOONOYHO NN UV LINIWITdNI 31HVd HOd NOIOO3dSNI 3aviiv4d osvd.lay N3 VNINOVN
o | s | o aa10n 30 053001 e | o | molwior |, | NOSEMAMISE| | NS, | 1mI0VGIoNS | ogenvossy smom wsousmvss
13 N3 5.5 VYHDOH NN HYININI Il V1NOD YANVLINWIS N O NOO V13l
NOIDO3dSNI V1 HVYHONVIN
5536044
. VYHN1SOO 3a VI1OINI N3 S3avaiNn JINIINDIS SVY.13TdWOODNI
eL 14 9 <I<nW_MWEIan_‘W_mM MMNW_Wﬂm_MJKE/\MﬂMchﬁ_NmV_l§_ SOk S NOIDO3dSNI/ 31HOD L 3a TOHINOD € 0S3004dd Svz3ld
3A TVYNI4 NOIOO3dSNI 3Ad SVINIINVHYHIH osvd.13d NOO 3a10n
3d VION3IHVYO
SVI0IH00
oson1o33a
. NOIOVHIdO S3INOISNINIA (do1g34NI
06 9 =} OldvH3dO IV HY.LIOvdvO 'SIATON 3a o9ct yA VI1NOD VAaNVLINWIS 9 31509 € SV1HvdDO01 Svald3aw 3a 3SvE 3ATOW ¥V11044VvS3a
NOISIAZH 3a OT000LOHd NN H3031av.LSa 30 OLNINNHLSNI
NOIODO3OSNI ‘0103343dNI 3ATON VLISVH 31400 vd3Nd 3a70N
3d 0S3004dd3d
osonio343a
‘ NOIOVHIdO (HOAVIN)
OlHYHIdO TV HY.LIOVdYO ‘S3ATOW 3a C 31600 oaviuvosaa
124" ote V1NOD VAaNVLINWIS Svalaanw 3a
o v NOISIASH 30 0T000L0Hd NN 4303 18v.SI ‘ VA S | 3aaowamnuisnt | ° 3a10n vz e
‘0L03493dNI 3ATON
YNI4 NOIOOTdSNI 3INTIENY
08t S 9 3dI10N 3d 0S300Hd cse 9 /NOIOVH34O yA ZO_W/\G\NMWE__&O_)—_‘_/I\_FWM 9 O_/w_ﬁwo{u__/__\/_omvmxr 73a ava3ions V1SITIA0OW V SITVIHILVYIN HVIHOdSNVYL
13 N3 S.5 VYHDOH NN BYININI Il V1NOD VANV.LINWIS NTOuG A v PA P NOO V3L
NOIODO3dSNI V1 HVHONVIN
"SOINaW313 010NaoHd
S € € SO7T 3A v1O3HHOO NOIODd303d 96 14 Oldvd3do 14 3A VO3IHINI 9 NQJ\MMM_\W‘MM_\_V mwom._ﬂ_wl__m_\m‘\ww_\q_
¥ VHVd LSI1 %03HD 30 OINIINIA300Hd N3 OSVH1TY
SITVIYILVIN
so HVYNOIDD3IdSNI 3 YVNOIDd3D3y
‘SOINaW313
0SONLOI43a | SOSONLOIATA
v8 14 € SOT 3A V1O3HHOD NOIOd303d ovh S Oldvd3do 14 S0OS3I00Hd3YH L QVNI4 O1ONaoHd STIVIYILYN
V1 VHYd LS %03HO 30 OLNIINIAIO0Hd
o o
2 o 2 Q& fo! a
o b m 29 S &
HdN Py e SYAVANIWOO3H SANOIDOY HdN Py 5z e SVSNvo B 010343 V114 Odon 0s3004d
o | 8 s - 5 g
= e = 3 2 S
oavHoran £102/90/11 WHOZ WILS3A 30 VANIHA YNN 3d NOIOVHOSY 13 :083004d

VYHOW ZIATVO VIANV1O VIHVIN

‘NOIOvHOav13

010NAodd 3a O7104YHYS3A 3a dvdINn

‘V3dV 130 34ENON

IVNLOV - (43NV) VI11Vd V1 30 010343 A OQOW 3a SISITVNY

99



ove OLNIIWINILNVIN ose OOINVO3W 130 OLINIININILNVIN 8 Tasaors Bt
30 YWHDONOHD NN HVININI TN 314Vd HOd NOIOOISNI 3a viv4 99300ud N2
—— eI EEEN]
os3004d oldvyado
NOIDO310Hd 3d SOINaIW313 3a 30 SOLNIWITdNI .
oz 09 Ooldvd3do oL Oldvd3do 13a 13a oa3aa V1234 - V¥NLSOD 30 0S3ID0™Ud ¥vZITvIy
0sN 13 vdvd O3HOINO 3d OLINIINIAIOOHd coaldvive Pt 1a%5sas
‘31IN3AI00V
YNI4 NOIODISNI YNINOVIN
o8z VHNLSOO 3a 0S3004d bae /NOIOVHIJO NOIOVZyBIoNyLS3 e o . | v13a vsvue
13 N3 S.6 VIAWWHOOHd NN HY.ININI TdNI V1 NOS VINVLINWIS NGaSEAdN PR NOO V3L
NOIDO3IdSNI V1 HVHONVN
TYNI4 NOIOOTSNI 3INTIaNY
NOIOVZVHIANV1S3 INHO-NOO
VHN1SOD 3a OS300Hd /NOIOVHILO 73a avazions
oo 13 N3 S.S VINVEDOHJ NN UY.LINIWITdNI 44 v NOD VaNVLINNIS ,Zm_munwww_m—\“_\_lr_l_(l v O?A_UMMQVMMN‘EEH_WF NOD vi3L YHNLYOD V ITIVINTY 30 ¥VIHOdNVYL
NOIDO3IdSNI V1 HVHONVN
o6 OLNIININTLNVIN oet OOINVOaN T13a OLNIININILNVA s e R AN
30 VWHDONOHO NN HVLININI NI 31HVd HOd NOIDOISNI 3a viiva pebviu e o
NOIOVHILO oluvH3do oldvs30aN
ozt 0S300Hd 3A STTVNNVIN HY.ININITdINI o8t V1NOD VANVLINNIS 1V NOIDVLIOVdVO 9 vavibvos3aa o13a . VNI
NOIOOIJSNI 30 viiv4 SVIN 5V TIVINTY VHNLSOD 30 OSID0Ud MVZINVaY
AVNI4 NOIOO3dSNI VYNINOVN
or VHNLSOO 30 OS300Hd ozt /NOIOVHILO NIy o s3 , O L | v13avsvue
73 N3 S.S VINWHOOHd NN HY.LNIWI TdINI VINOD VANVLINNIS IR = AN PR NOO VI3
NOIOOISNI V1 HVHONVIN
AVNI4 NOIOO3dSNI JAINIIGNV
ost FLHOO 30 OSAOOH 252 /NOIOWHALO DA A 9 oN ORIy | IO AYAIINS | (s 665 v svzald uviHOdSNYAL
13 N3 S.§ VINWHOOH A NN HY.LNIWNI TdINI V1NOD VANVLINNIS IR = AN PR NOO VI3
NOIOOISNI V1 HVHONVIN
vdoavNoIsn4d
IVNI4 NOIOO3dSNI
NOIOVZVHIANVL1S3 INHOINOO \al
ost 13NT 5.9 VNYUDOUG N HYANTNE T ote VINOS SN IS A YZIIdN o ON OJVNIWHAL | 34 Avad31ons
- A=A ‘NIQHO 34 V1v4 olonaoud NOO V3L
V1 SVHONVIA
Oldvd3do vav.iyvos3a vdHOoavNolIsn4d
96 0S3004d 3a SITVANVIN HYININT TN oot oluvH3do IV NOIOVLIOVdVO 8 i V1 NOO SVZid SVAV.LHOD SVZ3ld YYNOISNA
30 viiv4 SV HVYININD
ve OLNIININILNVIA ovt OOINVOaW 13a OLNIININTLNVIN , Tasaors oA
334 YIWHDOONOHD NN HVYLINIWITdNI J1HVd HOd NOIODO3dSNI 3a viivd osvy.l3ay VNINOVIN
TIVNI4 NOIDOISNI 3INTIENY
o081 31400 3d OSIO0Hd sz /NOIOVHIJO A s o O, | 13a avaaions oavnoIsn4
13 N3 S.S VINVHOOHd NN HVYLINIWITdNI V1 NOOD VINVLINWIS ‘NIAYO 3A Viv o.lonaodd NOO v13L 3A VNINDVI V HVIHOdSNVYL
NOIDO3dSNI V1 HVYHONVN
55350ud
SV.L31dIOONI
. VHNLSOO 3d VIOINI N3 S3avaiNn EMNEI IS
2L S3HvVd HOd w<Nm_ﬂw<._ HYNIAHOo sot NOIDOIJSNI/ 3LHOD 30 10Y1NOD € os3004ud AL
vHVd SHIXOLLS 30 OSN 13 HVINIWITdNI 3A 1VYNId NOIOO3dSNI 3Ad SVINIINWVHYH3IH osv4dl134 O "HV1HOD
3d VIONIHVO
—— S FENN]
os3004d oldvyado
NOIDO310Hd 3d SOINaW313 3d 30 SOLNaIWITdNI .
ozt 0oz olvuado oL oldvu3do 13a | 13a oduano UV1¥OD A OQVZIL ¥INOJ IHEOS
0OsN 13 vdvd O3HOINO 3d OLINIINIAIOOHd coglayita vy e vitos
‘31N3IAI00V
VN4 NOIOOTSNI SvH3rIL SV
ozt 31400 30 0S3I00Hd so1 /NOIOVHILO NIy oS3 b O . | 3a avazions
73 N3 S.S VINWHOOH A NN HY.LNIWI TdNI VINOS VANVLINNIS IR £ PR NOO vI3L
NOIDO3dSNI V1 HVHONVIN
Sanon 30 OosIo0Ud T v 2SN NOIOVZVHIANY1S3 INHO-INOO 31400
ore vec 4 AVZIIdWIT VA ON OAVNING3 L 34a s311LN NOO Y3IAN3IL VHVd V131 ¥VSOdS3y ¥vraa
73 N3 S.S VINWHOOHd NN HY.LNIWI TdINI YINOS vaNv.LinAis IR o= N PR SN~
oluvH3do 1800 OlUVHINOD
szt 0S300Hd 3a STTVANVIN HYININT T 00z oluvH3do IV NOIOVLIOVdVO 8 oaving UVI¥OD ViV VI3L ¥IANIL

3a viivd

30 0s300Hd3d

V3L "H3AN3L

100



OltvHIdO JNHOANOD VHONVId
06 0S3004d 30 STIVANYW BY.ININI Tl 29k OlHYHIdO TYNOIOVLIOVAYD | 6 | ONOGVNINH3L |V1NOD VAN3IHd
3Javiivd 0.10Nnaodd Y14HVININO
NOIDO3L0Hd 3d SOINIWI13 3a 30 SoINANE I Fosmons | omwado
08 ozt ‘
08N 713 Veivd 03HOND 3d OLNIINIAFO0Hd OlEvH3d0 30 v11v4 Ob | Quiviadonaa | Taaoduano
©00avNO3avYNI 0SN }
J1IN3AIOOV
VYHONVY1d - SOAVvavIOV 0S3D04d ¥VZITv3Iy
AVNI4 NOIODO3IdSNI VHONV1d V1
NOIOVZYHIONYLS3 JWHOANOO
ovz soavavov 30 0SI00Hd . /NOIOVHIHO PR AAN g | onotvmvesay | 3aavaaions
93 N3 S.S VIWHOOH NN HY.LNIWI TdWI VINOO VANVLINWIS oA ™ | NOO vaNatd
NOIDOIdSNI V1 HYHONVI
e OINIININILNYA ov OOINVO3W 13a OLNIIWINILNVI , Mw_,_m_mmww_w 0av.s3 v
3d YWHOONOHD NN HYININITdNI 314HVd HOd NOIDO3dSNI 3aviivd osvy.l3y N3 YHONV1d
IVNI4 NOIODO3dSNI JINIIGAY
NOIOVZYHIONYLS3 JWHOANOO
Soavavov 30 0SIO0Hd /NOIOVHIdO 130 ava3ions
9G 13 N3 S.S VIAVHDOHd NN HY.LNINITdII GOk V1NOD VINVLINNIS ,meuwmm_m___\“_._w_l_zxn_ L O—MVWMNMR‘IIQNF NOO V3L VHONV1d V IVNNVIAI 30 4VLHYOdNVYL
NOIODO3dSNI V1 HVHONVIN
002 soavavov 3a 0S300Hd . 4<_v___4u_o_,__%_\womwmmz_ zo_w,mwmm_rn_rz_,.\_pwu e omwmwm_z_zomou . S0 eain
73 N3 S.S VIWHOOH NN HY.INIWI TdWI VINOD VANVLINWIS N N OOVNISL | NOO vaNaHd
NOIDOIdSNI 1 HYHONVI
‘avaine3s OUANMSIN | oveado
09 NOIDO3L0Hd 3a SOIN3W313 30 ont OIVHAO ISONINTIN | 1 | o ivangeaaq | 1300duaNo WANVI
0OSN 13 Ydvd O3HO3NO 3A OLNIINIAIO0Hd 3aviivd AVaIOvdVOWNI 713 HVYONI SOAVEVIV 30 0S3ID0Yd ¥VZIv3Y
O OavNO3AvNI OSN ‘31N3AIDDV O HV.L1HOO
OlHVHIdO vavold vH313N0ld
80} 0S3004d 30 STIVANYIW BY.ININI Tl o8k OlHYHIdO WNOIOVLIOVAYD | 6 |2 VIRl NOD
3Javiivd VAN3Hd "4vOld
VHNLSOO 30 0SIO0Hd oIV NOIOVZVHIANY.S3 INHOINOO Mo e
SLL 2se i A VZ3AIdNIT L ON OQVNING3L YHLSINW YYNOIDDIdSNI
73 N3 S.5 VWYHOOH NN HY.INIWI TdWI VINOD YaNVLINWIS N OO | NOO vaNaHd
NOIDOIdSNI 1 HYHONVI
OltVHIdO VaYNaNo VHONVId
09 053004d 30 STIVANYI BYININI TN ok OlHVHIJO WNOIOVLIOVAYD | Ob | VI¥NII0 1 yiNoo viaL
30 v11v4 V1 HYW3ND
‘avaino3s Coszo0md | omviEdo
o5 NOIDO310Hd 30 SOINIW313 30 0zl OlYHado FSOMNTNTIN | o1 | oieangnama | 190 taaano VHONVd
OSN 13 Ydvd O3HO3ND 3A OINIINIAIDO0OHd Javiivd = YYNLS0OD 3Aa 0S3ID0YUd ¥VZITvIY
0 g osn QVAIOVdYOYNI | 13 HVLHOD
‘31IN3AIDOV
IVNI4 NOIDO3dSNI VHONV1d V1
NOIOVZYHIONYLS3 JWHOANOO
oiz VHNLSOO 30 0SIO0Hd voz /NOIOVHIHO AL s | onoavaineay | aavagions
73 N3 S.5 VIWYHOOHd NN HY.INIWI TdI VINOD VANVLINAIS NI Py tivbiss NOO V13l
NOIDO3dSNI V1 HVHONVIN
VNI NOIDOIdSNI 3INTIENY
NOIOVZYHIONYLS3 JWHOANOD
VHNLSOO 30 0SIO0Hd /NOIOVHIdO 130 avaaions
oot 73 N3 S.S VIWHOOH NN HY.INIWI TdNI o VINOD VANVLINWIS Ny | 7| ONOSUNINESL | Noo vaaL VHONV1d V V1934 30 ¥V.LHOdNVEL
NOIDOIdSNI 1 HVHONVI

7z

: Elaboracién propia.

Fuente
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5.3

Contrastacion de Hipétesis
Primero se constaté la hipétesis de la muestra, que es el grupo 5, luego la
hipétesis especifica y por dltimo la hipdtesis general.
Para reflejar numéricamente los resultados de este trabajo de

investigacion se utiliz6 el programa MINITAB

Prueba de T-Student

Se utilizé la prueba T-Student para muestras relacionadas, pues se
efectuaron 2 medidas en momentos diferentes de tiempo, antes y después de
la implementaciéon de la metodologia Lean Manufacturing, y la variable
aleatoria de la hipétesis es numérica. Para poder proseguir con la T-Student,

primero se comprueba que los datos se comporten normalmente

Prueba de Normalidad
Con esta prueba se corrobora si la variable numérica, tiempo de

transporte y el tiempo de parada de mdquina, se comportan normalmente.

5.3.1 Hipotesis de la muestra

MUESTRA 5S

Existird una diferencia significativa entre el tiempo de transporte en
proceso del grupo 5 antes de la Implementacion de la metodologia Lean
Manufacturing y el tiempo de transporte en proceso con la metodologia

implantada.
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Ingresando los tiempos de transporte en proceso a la base de datos del

programa MINITAB.

CUADRO N° 30 TIEMPOS DE TRANSPORTE EN PROCESO

ANTES DE LA IMPLEMENTACION

ANTES DE LA IMPLEMENTACION

TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
TRASLADO | TRASLADO | TRASLADO | TRASLADO TOTAL
MOLDE CORTE COSTURA | ACABADOS
MUESTRA ™ TTCE TTCA TTA TOTAL
M1 1889.6 min | 686.5 min | 4180.2 min | 844.0min | 7600.3 min
M2 1853.3 min | 654.2 min | 4224.8 min | 835.6 min | 7567.9 min
M3 1847.2 min | 593.8 min | 4213.1 min | 878.7min | 7532.9 min
M4 1892.5 min | 696.8 min | 4091.5min | 898.7 min | 7579.4 min
M5 1875.4 min | 628.4min | 4294.0 min | 835.1min | 7632.8 min

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO N° 31 TIEMPOS DE TRANSPORTE EN PROCESO

DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
TRASLADO | TRASLADO | TRASLADO | TRASLADO TOTAL
MOLDE CORTE COSTURA | ACABADOS
MUESTRA ™ TTCE TTCA TTA TOTAL
M1 872.5min | 457.6 min | 2717.2min | 616.1min | 4663.4 min
M2 833.3min | 436.2min | 2811.1 min | 610.0 min | 4690.5 min
M3 875.4min | 395.9min | 2738.5min | 641.5min | 4651.2 min
M4 827.2min | 464.5min | 2724.5min | 654.6 min | 4670.7 min
M5 869.6 min | 418.9min | 2726.1 min | 609.6 min | 4624.3 min

Fuente: Elaboracion propia.
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Criterio para determinar Normalidad:

P-Valor => a Aceptar Ho = Los datos provienen de una distribucién normal

P-Valor < a Aceptar Hl1 = Los datos NO provienen de una distribucion

normal

CUADRO N° 32 NORMALIDAD DE LOS DATOS DE TIEMPOS

DE TRANSPORTE EN PROCESO

™ P-Valor (ANTES) =0.366 > a=0.05
P-Valor (DESPUES) =0.911 > a=0.05
TTCE P-Valor (ANTES) =0.746 > 0=0.05
P-Valor (DESPUES) = 0.667 > a=0.05
TTCA P-Valor (ANTES) = 0.669 > 0=0.05
P-Valor (DESPUES) = 0.308 > 0=0.05
TTA P-Valor (ANTES) =0.157 > a=0.05
P-Valor (DESPUES) = 0.567 > a=0.05

Fuente: Elaboracion propia.

En ambos casos de los 4 procesos la significancia es mayor que 0.05, por lo

tanto, se aceptard la hipdtesis nula.

Se concluye que los datos de tiempos de transporte en proceso provienen de

una Distribucién Normal.

Continuando con la prueba de T-Student.
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CUADRO N° 33 PRUEBA 1 - TIEMPO DE TRANSPORTE EN

MOLDE
Error
N Media Desv.Est. |estandarde
la media
TTM S/5S 5 1871.6 20.7 9.2
TTM C/5S 5 843.4 354 15.8
Diferencia -- 1028.2 32 14.3

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro N° 33 se puede observar que la media de los tiempo de
transporte en molde antes de la implementacion Lean Manufacturing es
1871.6 min y la media con la implementacion Lean Manufacturing es 843.4,
min de donde podemos concluir que efectivamente disminuye en 1028.2 min.

Ahora se corrobora si esta disminucion es significativa o no lo es.

Prueba tde diferencia media =0 (vs. > 0):
Valor T=71.90
Valor p = 0.000

Ho = No hay diferencia significativa entre el tiempo de trasporte en proceso
de molde antes y después de la implementacién Lean Manufacturing.
H1 = Hay diferencia significativa entre el tiempo de trasporte en proceso de
molde antes y después de la implementacion Lean Manufacturing.
Criterio para decidir es:
Si la probabilidad obtenida P-Valor <= a, Rechace Ho (Se acepta H1)
Si la probabilidad obtenida P-Valor > a, no rechace Ho (Se acepta Ho)
P-Valor=0.000 < a=0.05
Se puede observar que la significancia es 0.000, por lo tanto se rechaza la

hipétesis nula y se acepta la hipdtesis interna.
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Resultado:

Hay diferencia significativa en las medias de los tiempos de transporte
en proceso de corte antes y después de la implementaciéon Lean
Manufacturing. Por lo cual se concluye que la implementaciéon Lean
Manufacturing si tiene efectos significativos sobra la productividad de la

Unidad de Desarrollo de Producto.

CUADRO N° 34 PRUEBA 2 - TIEMPO DE TRANSPORTE EN

CORTE
Error
N Media Desv.Est. |estandarde
la media
TTCE S/5S 5 651.9 42.3 18.9
TTCE C/5S 5 452 30.9 13.8
Diferencia -- 199.9 58.1 26

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro N° 34 se puede observar que la media de los tiempo de
transporte en corte antes de la implementacion Lean Manufacturing es 651.9
min y la media con la implementacion Lean Manufacturing es 452, min de
donde podemos concluir que efectivamente disminuye en 199.9 min.

Ahora se corrobora si esta disminucion es significativa o no lo es.

Prueba t de diferencia media =0 (vs. = 0):
Valor T=7.69
Valor p = 0.001

Ho = No hay diferencia significativa entre el tiempo de trasporte en proceso
de corte antes y después de la implementacion Lean Manufacturing.

H1 = Hay diferencia significativa entre el tiempo de trasporte en proceso de
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corte antes y después de la implementacién Lean Manufacturing.
Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida P-Valor <= a, Rechace Ho (Se acepta H1)
Si la probabilidad obtenida P-Valor > a, no rechace Ho (Se acepta Ho)

P-Valor=0.000 < a=0.05

Se puede observar que la significancia es 0.001, por lo tanto se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis interna.

Resultado:

Hay diferencia significativa en las medias de los tiempos de transporte
en proceso de costura antes y después de la implementaciéon Lean
Manufacturing. Por lo cual se concluye que la implementaciéon Lean
Manufacturing si tiene efectos significativos sobra la productividad de la

Unidad de Desarrollo de Producto.

CUADRO N° 35 PRUEBA 3 - TIEMPO DE TRANSPORTE EN

COSTURA
Error
N Media Desv.Est. |estandarde
la media
TTCA S/5S 5 4200 73.8 33
TTCA C/5S 5 2731.1 20.4 9.1
Diferencia -- 1469.9 80.7 36.1

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro N° 35 se puede observar que la media de los tiempos de
transporte en costura antes de la implementacién Lean Manufacturing es 4200

min y la media con la implementaciéon Lean Manufacturing es 27311, min de
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donde podemos concluir que efectivamente disminuye en 14696 min.
Ahora se corrobora si esta disminucion es significativa o no lo es.

Prueba t de diferencia media =0 (vs. > 0):
Valor T=40.70
Valor p = 0.000

Ho = No hay diferencia significativa entre el tiempo de trasporte en proceso
de costura antes y después de la implementacion Lean Manufacturing.
H1 = Hay diferencia significativa entre el tiempo de trasporte en proceso de

costura antes y después de la implementacion Lean Manufacturing.

Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida P-Valor <= a, Rechace Ho (Se acepta H1)
Si la probabilidad obtenida P-Valor > a, no rechace Ho (Se acepta Ho)

P-Valor=0.001 < a=0.05

Se puede observar que la significancia es 0.000, por lo tanto se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis interna.

Resultado:

Hay diferencia significativa en las medias de los tiempos de transporte
en proceso de costura antes y después de la implementacion Lean
Manufacturing. Por lo cual se concluye que la implementacion Lean
Manufacturing si tiene efectos significativos sobra la productividad de la

Unidad de Desarrollo de Producto.
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CUADRO N° 36 PRUEBA 4 — TIEMPO DE TRANSPORTE EN

ACABADOS
Error
N Media Desv.Est. |estandar de
la media
TTA'S/5S 5 858 28.1 12.5
TTA C/5S 5 647.8 36.3 16.2
Diferencia -- 210.3 60.5 271

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro N° 36 se puede observar que la media de los tiempo de
transporte en acabados antes de la implementacion Lean Manufacturing es
858 min y la media con la implementacion Lean Manufacturing es 647.8, min
de donde podemos concluir que efectivamente disminuye en 210.3 min.

Abhora se corrobora si esta disminucion es significativa o no lo es.

Pruebat de diferencia media=0(vs. >0):
ValorT=7.77
Valor p =0.00

Ho = No hay diferencia significativa entre el tiempo de trasporte en proceso

de acabados antes y después de la implementaciéon Lean Manufacturing.

H1 = Hay diferencia significativa entre el tiempo de trasporte en proceso de

acabados antes y después de la implementacién Lean Manufacturing.
Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida P-Valor <= a, Rechace Ho (Se acepta H1)

Si la probabilidad obtenida P-Valor > a, no rechace Ho (Se acepta Ho)
P-Valor =0.000 < a=0.05
Se puede observar que la significancia es 0.000, por lo tanto se rechaza

la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis interna.
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Resultado:

Hay diferencia significativa en las medias de los tiempos de transporte
en proceso de acabados antes y después de la implementaciéon Lean
Manufacturing. Por lo cual se concluye que la implementacién Lean
Manufacturing si tiene efectos significativos sobra la productividad de la
Unidad de Desarrollo de Producto.

MUESTRA TPM

Existird una diferencia significativa entre el tiempo de parada de maquina
del grupo 5 antes de la Implementacion de la metodologia Lean
Manufacturing y el tiempo de parada de maquina con la metodologia
implantada.

Ingresando los tiempos de transporte en proceso a la base de datos del

programa MINITAB

CUADRO N° 40 TIEMPOS DE PARADA DE MAQUINA ANTES

DE LA IMPLEMENTACION

ANTES DE LA IMPLEMENTACION

TIEMPO PARADA | TIEMPO PARADA | TIEMPO PARADA
DE MAQUINA DE MAQUINA DE MAQUINA TOTAL
CORTE COSTURA ACABADOS

MUESTRA TPMCE TPMCA TPMA TOTAL
M1 1075.0 min 3414.7 min 1833.8 min 6323.4 min
M2 1069.4 min 3409.3 min 1624.7 min 6103.3 min
M3 958.3 min 3468.8 min 1798.8 min 6225.8 min
M4 1124.0 min 3395.2 min 1903.4 min 6422.5 min
M5 1029.5 min 3499.8 min 1853.0 min 6382.2 min

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 41 TIEMPOS DE PARADA DE MAQUINA

DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

TIEMPO PARADA | TIEMPO PARADA | TIEMPO PARADA
DE MAQUINA DE MAQUINA DE MAQUINA TOTAL
CORTE COSTURA ACABADOS

MUESTRA TPMCE TPMCA TPMA TOTAL
M1 574.4 min 1726.2 min 924.9 min 3225.5min
M2 586.8 min 1786.8 min 826.5 min 3200.1 min
M3 512.3 min 1692.5 min 904.7 min 3109.5 min
M4 602.8 min 1749.9 min 897.3 min 3250.0 min
M5 589.4 min 1685.4 min 928.1 min 3202.9 min

Fuente: Elaboracion propia.

Dejar al programa analizar los datos, de donde se obtiene las siguientes

imégenes.

Criterio para determinar Normalidad:

P-Valor => a Aceptar Ho = Los datos provienen de una distribucién normal

P-Valor < a Aceptar H1 = Los datos NO provienen de una distribucion

normal.
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CUADRO N° 42 NORMALIDAD DE LOS DATOS DE TIEMPOS

DE PARADA DE MAQUINA
TPMCE P—VALOR(ANTESI) =0.614 > 0=0.05
P-VALOR(DESPUES) =0.076 > a=0.05
TPMCA P-VALOR(ANTESI) =0.270 > a=0.05
P-VALOR(DESPUES) =0.665 > 0=0.05
TPMA P—VALOR(ANTES,) =0.190 > a=0.05
P-VALOR(DESPUES) =0.102 > a=0.05

Fuente: Elaboracion propia.

En ambos casos de los 3 procesos la significancia es mayor que 0.05, por lo
tanto, se acepta la hipotesis nula.

Se concluye que los datos de tiempos de parada de maquina provienen de una
Distribucién Normal.

Continuando con la prueba de T-Student.

Prueba para: tiempo de parada de maquina en corte

CUADRO N° 43 PRUEBA 1 - TIEMPO DE PARADA DE MAQUINA

EN CORTE
Error
N Media Desv.Est. |estandar de
la media
TPMCE S/TPM 5 1051.2 618 277
TPMCE C/TPM 5 573.1 355 159
Diferencia -- 478.1 349 159

Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro N° 43 se puede observar que la media de los tiempo de
parada médquina en corte antes de la implementacién Lean Manufacturing es
1051.2 min y la media con la implementacién Lean Manufacturing es 573.1
min de donde podemos concluir que efectivamente disminuye en 478.1 min.

Ahora se corrobora si esta disminucion es significativa o no lo es.

Pruebat de diferencia media =0 (vs. >0):
Valor T=30.67
Valor p =0.000

Ho = No hay diferencia significativa entre el tiempo de parada de mdquina de
corte antes y después de la implementacion Lean Manufacturing.
H1 = Hay diferencia significativa entre el tiempo de parada de maquina de

corte antes y después de la implementacién Lean Manufacturing.

Criterio para decidir es:
Si la probabilidad obtenida P-Valor <= a, Rechace Ho (Se acepta H1)
Si la probabilidad obtenida P-Valor > a, no rechace Ho (Se acepta Ho)

P-Valor=0.000 < a=0.05

Se puede observar que la significancia es 0.000, por lo tanto se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis interna.

Resultado:

Hay diferencia significativa en las medias de los tiempos de parada de
madquina de corte antes y después de la implementacién Lean Manufacturing.
Por lo cual se concluye que la implementacién Lean Manufacturing si tiene
efectos significativos sobra la productividad de la Unidad de Desarrollo de
Producto.
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Prueba para: tiempo de parada de maquina en costura

CUADRO N° 44 PRUEBA 2 - TIEMPO DE PARADA DE

MAQUINA EN COSTURA
Error
N Media Desv.Est. |estandar de
la media
TPMCA S/TPM 5 3437.5 44.6 20
TPMCA C/TPM 5 1728.2 41.9 18.7
Diferencia -- 1709.3 83.1 37.2

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro N° 44 se puede observar que la media de los tiempo de
parada de maquina en costura antes de la implementacion Lean
Manufacturing es 3437.5 min y la media con la implementaciéon Lean
Manufacturing es 1728.2 min de donde podemos concluir que efectivamente
disminuye en 1709.4 min.

Abhora se corrobora si esta disminucion es significativa o no lo es.

Prueba t de diferencia media =0 (vs. >0):
Valor T=46.01
Valor p =0.000

Ho = No hay diferencia significativa entre el tiempo de parada de maquina de
costura antes y después de la implementacion Lean Manufacturing.
H1 = Hay diferencia significativa entre el tiempo de parada de maquina de

costura antes y después de la implementaciéon Lean Manufacturing.
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Criterio para decidir es:
Si la probabilidad obtenida P-Valor <= a, Rechace Ho (Se acepta H1)
Si la probabilidad obtenida P-Valor > a, no rechace Ho (Se acepta Ho)

P-Valor=0.000 < a=0.05

Se puede observar que la significancia es 0.000, por lo tanto se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis interna.

Resultado:

Hay diferencia significativa en las medias de los tiempos de parada de
maquina de costura antes y después de la implementacion Lean
Manufacturing. Por lo cual se concluye que la implementacion Lean
Manufacturing si tiene efectos significativos sobra la productividad de la
Unidad de Desarrollo de Producto.

Prueba para: tiempo de parada de maquina en acabados

CUADRO N° 45 PRUEBA 3 - TIEMPO DE PARADA DE

MAQUINA EN ACABADOS
Error
N Media Desv.Est. |estandar de
la media
TPMA S/TPM 5 1802.7 106.5 47.6
TPMA C/TPM 5 896.3 41.1 18.4
Diferencia -- 906.4 74.4 33.3

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro N° 45 se puede observar que la media de los tiempo de
parada de maquina en acabados antes de la implementacién Lean

Manufacturing es 1802.7 min y la media con la implementaciéon Lean
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Manufacturing es 896.3 min de donde podemos concluir que efectivamente
disminuye en 906.4 min.

Ahora se corrobora si esta disminucién es significativa o no lo es.

Prueba t de diferencia media =0 (vs. > 0):
Valor T=27.24
Valor p = 0.000

Ho = No hay diferencia significativa entre el tiempo de parada de mdquina de
acabados antes y después de la implementacion Lean Manufacturing.
H1 = Hay diferencia significativa entre el tiempo de parada de maquina de

acabados antes y después de la implementacién Lean Manufacturing.

Criterio para decidir es:
Si la probabilidad obtenida P-Valor <= a, Rechace Ho (Se acepta H1)
Si la probabilidad obtenida P-Valor > a, no rechace Ho (Se acepta Ho)

P-Valor =0.000 < a=0.05

Se puede observar que la significancia es 0.000, por lo tanto se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis interna.

Resultado:

Hay diferencia significativa en las medias de los tiempos de parada de
mdaquina de acabados antes y después de la implementacion Lean
Manufacturing. Por lo cual se concluye que la implementaciéon Lean
Manufacturing si tiene efectos significativos sobra la productividad de la

Unidad de Desarrollo de Producto.
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5.3.2 Hipdtesis especifica 5S

La implementacién de la metodologia 5S mejora la productividad de la

unidad de desarrollo de producto.

Ingresar las productividades mensuales a la base de datos del programa

MINITAB.

CUADRO N° 37 PRODUCTIVIDAD DEL GRUPO S CON

IMPLEMENTACION 5SS
PROCESO ANTES - DESPUES -
IMPLEMENTACION [ IMPLEMENTACION
MOLDE 76% 84%
CORTE 72% 81%
COSTURA 69% 80%
ACABDOS 75% 82%

Fuente: Elaboracion propia.

Dejar al programa analizar los datos, de donde se obtiene el siguiente cuadro.

Criterio para determinar Normalidad:

P-Valor => a Aceptar Ho = Los datos provienen de una distribucién normal

P-Valor < a Aceptar H1 = Los datos NO provienen de una distribucion

normal

CUADRO N° 38 NORMALIDAD DE LOS DATOS DE

PRODUCTIVIDAD DEL GRUPO 5

AREA

P-Valor (ANTES) =0.553

=0.05

P-Valor (DESPUES) = 0,703

=0.05

Fuente: Elaboracién propia.
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En ambos casos la significancia es mayor que 0.05, por lo tanto se acepta la
hipétesis nula.
Se concluye que los datos de productividad del Area de Unidad de Desarrollo
de Producto provienen de una Distribucién Normal.

Continuando con la prueba T-Student

Prueba para: 5S

CUADRO N° 39 PRUEBA 1 - PRODUCTIVIDAD GRUPO 5 CON

IMPLEMENTACION 58S
Error
N Media Desv.Est. estandar
de la media
ANTES 4 73% 0.0316 0.0158
DESPUES 4 82% 0.0171 0.0085
Diferencia 4 -9% 0.01708 0.00854

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro N° 39 se puede observar que la media de los niveles de
productividad antes de la implementacion Lean Manufacturing es 73% y la
media con la implementacion Lean Manufacturing es 82%, de donde
podemos concluir que efectivamente aumentamos en 9% la productividad del
area.

Ahora se corrobora si esta disminucion es significativa o no lo es.

Prueba t de diferencia media =0 (vs. > 0):
Valor T=-10.25
Valor p = 0.000

Ho = No hay diferencia significativa entre los niveles de productividad antes

y después de la implementaciéon Lean Manufacturing.

118



H1 = Hay diferencia significativa entre los niveles de productividad antes y

después de la implementacién Lean Manufacturing.

Criterio para decidir es:
Si la probabilidad obtenida P-Valor <= a, Rechace Ho (Se acepta H1)
Si la probabilidad obtenida P-Valor > a, no rechace Ho (Se acepta Ho)
P-Valor=0.000 < a=0.05
Se puede observar que la significancia es 0.000, por lo tanto se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hip6tesis interna.
Resultado:
Hay diferencia significativa en las medias de los niveles de productividad
antes y después de la implementacion Lean Manufacturing. Por lo cual se
concluye que la implementacion Lean Manufacturing si tiene efectos

significativos sobra la productividad de la Unidad de Desarrollo de Producto.

5.3.3 Hipotesis Especifica TPM
La implementacion de la metodologia TPM mejora la productividad de la
unidad de desarrollo de producto.

Ingresar las productividades mensuales a la base de datos del programa

MINITAB.
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CUADRO N° 46 PRODUCTIVIDAD DEL GRUPO 5 CON

IMPLEMENTACION TPM
ANTES- DESPUES -
PROCESO , ,
IMPLEMENTACION [IMPLEMENTACION
CORTE 72% 79%
COSTURA 69% 74%
ACABADOS 75% 82%

Fuente: Elaboracién propia.

Dejar al programa analizar los datos, de donde se obtienen el siguiente
cuadro.
Criterio para determinar Normalidad:
P-Valor => a Aceptar Ho = Los datos provienen de una distribucién normal
P-Valor < a Aceptar H1 = Los datos NO provienen de una distribucion
normal

CUADRO N° 47 NORMALIDAD DE LOS DATOS DE
PRODUCTIVIDAD DEL GRUPO 5

P-VALOR(ANTES) =0.580 > @=0.05

AREA '
P-VALOR(DESPUES) =0.548 > 0=0.05

Fuente: Elaboracion propia.

En ambos casos la significancia es mayor que 0.05, por lo tanto se acepta
la hipétesis nula.
Se concluye que los datos de productividad del Area de Unidad de Desarrollo
de Producto provienen de una Distribucién Normal.

Continuando con la prueba T-Student
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Prueba para: TPM

CUADRO N° 48 PRODUCTIVIDAD GRUPO 5 CON

IMPLEMENTACION TPM
Error
N Media Desv.Est. |estandarde
la media
PROD. S/5S 3 72% 0.0301 0.0174
PROD. C/5S 3 78% 0.0442 0.0255
Diferencia 3 -6% 0.0141 0.0082

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro N° 48 se puede observar que la media de los niveles de
productividad antes de la implementacion Lean Manufacturing es 72% y la
media con la implementacion Lean Manufacturing es 78%, de donde
podemos concluir que efectivamente aumentamos en 6% la productividad del
area.

Abhora se corrobora si esta disminucion es significativa o no lo es.

Prueba t de diferencia media =0 (vs. <0)
Valor T=-7.64
Valor p =0.008

Ho = No hay diferencia significativa entre los niveles de productividad antes
y después de la implementacién Lean Manufacturing.

H1 = Hay diferencia significativa entre los niveles de productividad antes y
después de la implementacion Lean Manufacturing.
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Criterio para decidir es:
Si la probabilidad obtenida P-Valor <= a, Rechace Ho (Se acepta H1)
Si la probabilidad obtenida P-Valor > a, no rechace Ho (Se acepta Ho)
P-Valor=0.008 < «a=0.05
Se puede observar que la significancia es 0.008, por lo tanto se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis interna.
Resultado:
Hay diferencia significativa en las medias de los niveles de productividad
antes y después de la implementaciéon Lean Manufacturing. Por lo cual se
concluye que la implementacion Lean Manufacturing si tiene efectos

significativos sobra la productividad de la Unidad de Desarrollo de Producto.

5.3.4 Hipotesis general

54

Se comprobé que si hay una diferencia significativa en la productividad
antes y después de la implementaciéon Lean Manufacturing. Por lo cual se
concluye que la implementaciéon Lean Manufacturing si tiene efecto

significativo sobre la Unidad de Desarrollo de Producto.

Discusion de resultados
A partir los hallazgos encontrados se acepta la hipétesis que establece
que existe diferencia significativa en las medidas de la productividad antes y
después de la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing. Por lo

Cual se concluye que la implementacion de la metodologia Lean
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Manufacturing si tiene efecto significativo sobre la empresa de confecciones.

Estos resultados guardan relacién con lo que sostiene Samir Alexander
Mejia Carrera (2013) en su tesis “Analisis y propuesta de mejora del proceso
productivo de una linea de confecciones de ropa interior en una empresa textil mediante
el uso de herramientas de manufactura esbelta.”

Quien llegé a la conclusiéon que la implementaciéon de las 5S es
fundamental, como se pudo apreciar en este trabajo de investigacion, para la
implementacién del mantenimiento auténomo, ya que sin la base inicial de
las 5S seria muy dificil poder implementar otras herramientas de manufactura
esbelta.

En la investigacion también se comprobd que si hay una diferencia
significativa en la productividad antes y después de la implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing. Por lo cual se concluye que la
implementacion de la metodologia Lean Manufacturing si tiene efectos
significativos sobre la Unidad de Desarrollo de Productivo pues la
productividad el drea aumento significativamente de 72% a 82%; Otros
beneficios son el incremento de la capacidad productiva, ahorro de horas

hombres, incremento del drea de trabajo y motivacion del personal.
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CAPITULO VI: COSTO BENEFICIO

Luego del andlisis de la implementaciéon de las herramientas lean
manufacturing se procedié a evaluar cudl serd el impacto econémico de la
implementacion de las 5S y el mantenimiento auténomo en la unidad de
desarrollo de producto. Para ello se presentd primero los costos en los que se
incurrié para cada una de las herramientas y posteriormente, el ahorro
generado por las mismas. Como las herramientas forman parte de una
filosofia, es necesario invertir en capacitaciones a todo el personal, desde la
jefatura de la unidad hasta el operario. Es por ello, que se utiliz6 gran tiempo
del personal para su asistencia a las capacitaciones. A continuacion se
detallaron los costos incurridos por la implementacion de cada herramienta
asi como el ahorro generado por las mismas y por dltimo, el incremento de la
produccion. Para asi finalizar con el andlisis econémico y ver la rentabilidad

de la implementacion.

Para la evaluacion se considero lo siguiente:
e El costo de hora para la evaluacién del impacto econdémico de la
implementacién de mejora en el mismo por pertenecer a la misma

empresa.
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e Latasaautilizar en TIR se basara en la ganancia minima que esperan
recibir los capitalistas como utilidad del dinero que puedan invertir.
Por tanto, por politica de la empresa se considerara una rentabilidad

minima aceptable de 20%

e La evaluacién econdmica se realizé para un periodo de 12 meses y
se analizé bajo el andlisis de las herramientas VAN (valor actual

neto) y TIR (tasa interna de entorno).

6.1 Costo de la implantacion

6.1.1 Costo de las 5SS

Para la implementacién de 5S fue necesario realizar capacitaciones al
personal de forma que se concienticen con la filosofia. Para ello se realiz
primero una reunion entre todos los participantes del equipo desde la jefatura
de la unidad hasta el operario. Esta primera capacitacién busco mostrar el
objetivo asi como las caracteristicas de la implementacién de 5S. Siguiente a
ello, se realizaron dos reuniones més en las que el supervisor explica mds a
detalle y con ejemplos mas relacionados con la planta el uso y la

funcionalidad de la misma.
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Estas reuniones se realizaron entre las jefaturas, el supervisor y los 19

operarios del 4rea.

CUADRO N° 49 COSTO POR HORA-HOMBRE 58S

CANT. COSTO
CAPACITACION INTEGRANTES COSTO TOTAL
PERSONAL UNITARIO
Especialista en lean manufacturing 1 S/. 280.00 S/. 280.00
. . Jefatura de la unidad 1 S/. 15.00 S/. 15.00
inportanciade la —
oo Jefatura de Ingenieria 1 S/. 15.00 S/.15.00
metodologia 5’s -
Supervisor del Area 1 S/.6.25 S/.6.25
Operarios 19 S/. 4.50 S/. 85.50
Especialista en lean manufacturing 1 S/.280.00 S/. 280.00
" . Jefatura de la unidad 1 S/. 15.00 S/. 15.00
implementacion de —
5'S"(teorico) Jefatura de Ingenieria 1 S/. 15.00 S/. 15.00
Supervisor del Area 1 S/.6.25 S/.6.25
Operarios 19 S/.4.50 S/. 85.50
Especialista en lean manufacturing 1 S/. 280.00 S/. 280.00
- . , Jefatura de la unidad 1 S/. 15.00 S/. 15.00
implemntacion de 5's —
. Jefatura de Ingenieria 1 S/.15.00 S/. 15.00
(practico)
Supervisor del Area 1 S/.6.25 S/.6.25
Operarios 19 S/. 4.50 S/. 85.50

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de ello, se plantearon 2 reuniones mds en las que el supervisor

conjuntamente con los operarios realizaron talleres de implementacion de 5S.

De esta forma, se busca mostrar a los operarios que la implementacion no es

dificil, sino que se puede conseguir en base al trabajo de todos en equipo, en

estas reuniones también se aprovechd para explicar los indicadores de avance

que se manejaron asi como la designacion de operarios para la limpieza en

equipos, los que serd publicado en el panel. A continuacién en el cuadro 50,

se detallaron los costos incurridos en capacitaciones asi como en el cuadro 51

el detalle de los costos de los materiales para la propuesta.
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CUADRO N° 50 COSTO POR CAPACITACIONES 5S

CAPACITACION NRO. CAPAC. [HR./ CAPAC. |HR.REQUERIDA| ~ S//HR.  |COSTOTOTAL
"inportancia de la metodologia 5'S" 1 1 1 §L40L75 | §/.40075
"implemntacion de 5'S" (teorico) 1 2 2 SL.A0LTS | §/.80350
"implemntacion de 5'S" (practico) 2 2 4 540175 | 9/.1607.00
TOTAL 5.2812.05

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO N° 51 COSTO DE MATERIALES S5S.

MATERIALES COSTO TOTAL
tarjetas elementos innecesarios S/. 100.00
controles visuales (etiqg, bandas, stickers) S/. 300.00
panel avance 5s S/. 70.00
documentacion (funciones, indicadores) S/. 100.00
TOTAL S/. 570.00

Fuente: Elaboracion propia.

Para la implementacién de 5S se tuvieron gastos de capacitaciones que

ascienden a S/.2,812.25; y gastos de materiales en S/.570. Por tanto, los costos

ascienden a S/.3,382.25 anual para la implementacion de 5S

Gastos de capacitacion de personal, folleteria, trabajos adicionales

implicados en la puesta en marcha del proyecto se toman en cuenta en esta

parte de la evaluacion.
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La descripcion de los gastos toman en cuenta las actividades que se

realizaron durante la implementacién de 5S. Se consider6 a todo el personal

como parte del equipo de trabajo de cada drea, dado que para mantener y

mejorar de forma continua cada drea se hace necesaria su participacion. Las

actividades tomadas en cuenta para esta implementacion son las siguientes:

Una capacitaciéon de una hora en 5S, enfocado en concientizacion del
personal de planta involucrado directamente con la mejora.

Dos hora de realizacion del inventario y clasificacion de los materiales
en las ares de trabajo de las lineas de envasado. Se divide al personal en
grupo por lineas de trabajo para realizarlo en forma rdpida. Los
materiales son colocados en cajas marcadas con etiquetas autoadhesivas.
Cuatro horas para ordenar las zonas de trabajo con el equipo de trabajo.

Implementacion de organizacion: impresiones, etiquetas, autoadhesivas.

6.1.2  Costo de TPM
En cuanto al TPM, se realizaron capacitaciones al personal, sobre
implantacion de OEE, auditoria de mantenimiento, mantenimiento
autonomo. Las cuales estuvieron a cargo de un consultor interno, que
desarrollo un sistema tedrico- practico, de tal manera que los empleados
se encuentran involucrados con el drea de trabajo, e identifique los
principales aspectos del mantenimiento. A continuacion, se muestra en el

cuadro 52 los costos asociados a su implementacion.
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CUADRO N° 52 COSTO POR HORA-HOMBRE TPM

CANT. COSTO
CAPACITACION INTEGRANTES PERSONAL UNITARIO COSTO TOTAL
Especialista en lean manufacturing 1 S/. 280.00 S/. 280.00
Jefatura de la unidad 1 S/.15.00 S/.15.00
"IMPLEMENTACION DE OEE" jefatura de mantenimiento 1 S/. 15.00 S/.15.00
Jefatura de Ingenieria 1 S/. 15.00 S/. 15.00
Supervisor del Area 1 S/.6.25 S/.6.25
Operarios 8 S/.4.50 S/. 36.00
Especialista en lean manufacturing 1 S/. 280.00 S/. 280.00
Jefatura de la unidad 1 S/.15.00 S/.15.00
"AUDITORIA DE jefatura de mantenimiento 1 S/. 15.00 S/.15.00
MANTENIMIENTO" Jefatura de Ingenieria 1 S/. 15.00 S/. 15.00
Supervisor del Area 1 S/.6.25 S/.6.25
Operarios 8 S/.4.50 S/. 36.00
Especialista en lean manufacturing 1 S/. 280.00 S/. 280.00
Jefatura de la unidad 1 S/. 15.00 S/. 15.00
"MANTENIMIENTO jefatura de mantenimiento 1 S/. 15.00 S/.15.00
AUTONOMO" Jefatura de Ingenieria 1 S/. 15.00 S/.15.00
Supervisor del Area 1 S/.6.25 S/.6.25
Operarios 8 S/.4.50 S/. 36.00

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO N° 53 COSTO POR CAPACITACIONES TPM

CAPACITACION NRO. CAPAC. | HR./ CAPAC. | HR. REQUERIDA S/./HR. COSTO TOTAL
IMPLEMENTACION DE OEE 1 2 2 §/.367.25 S/. 734.50
AUDITORIA DE MANTENIMIENTO 2 2 4 §/.367.25 S/.1,469.00
MANTENIMIENTO AUTONOMO 2 2 4 S/.367.25 S/.1,469.00

TOTAL §/.3,672.50

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO N° 54 COSTO DE MATERIALES TPM

COSTO
MATERIAL
ES TOTAL
documentacion (funciones, indicadores) S/. 80.00
TOTAL S/. 80.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la implementacién de TPM se tuvieron gastos de capacitaciones que
ascienden a S/.3,672.50; y gastos de materiales en S/.80. Por tanto, los costos

ascienden a S/.3,752.25 anual para la implementaciéon de TPM

Gastos de capacitacion de personal, folleteria, trabajos adicionales
implicados en la puesta en marcha del proyecto se toman en cuenta en esta

parte de la evaluacion.

La descripcion de los gastos toman en cuenta las actividades que se
realizaron durante la implementacion de TPM. Se considero solo al personal
relacionado con el mantenimiento de las maquinas incluyendo personal que
estd en continuo trabajo con estas como parte del equipo de trabajo de cada
area, dado que para mantener y mejorar de forma continua cada area se hace
necesaria su participacion. Las actividades tomadas en cuenta para esta

implementacion son las siguientes:

e Una capacitacion de dos horas en TPM - OEE, enfocado en
concientizacion del personal de planta involucrado directamente con la
mejora.

e Cuatro horas de realizacion de auditoria y control de procedimientos. Se
divide al personal en grupo por lineas de trabajo para realizarlo en forma
répida.

e Cuatro horas para dar a conocer y familiarizarse con el mantenimiento
autonomo.

e Implementacion de organizacion: impresiones, etiquetas, autoadhesivas.
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6.2 Ahorro de laimplantacion

6.2.1 Ahorro de 5S

En el capitulo 5 se planteé el objetivo de la implementacién de la
metodologia de las 5S para reducir el tiempo de transporte en proceso de
7,581.5 min a 4,674.3 min, por lo tanto, se estarian ganando 2,907.2 min.

Mensuales y 34,886.4 min anuales.

CUADRO N° 55 TIEMPO DE REDUCCION

S ACTUAL | META | REDUCION % INg 5345551%15 E
(MIN) (MIN) (MIN)  [REDUCION (MENSUAL)
PROCESO MOLDE 1871.6min | 843.4min | 1028.2min 55% 2,62
PROCESO CORTE 651.9min | 452.0min | 199.9min 31% 1.94
PROCESO COSTURA 4200.0min | 2731.1min | 1468.9min 35% 275
PROCESO ACABADOS | 858.0min | 647.8min [ 210.2min 24% 1.21
TOTAL 7581.5min | 4674.3min | 2907.2 min 38% 2.39

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, se considera el uso de:

CUADRO N° 56 CANTIDAD DE PERSONAL DISPONIBLE

PROCESO PERSONAL MIN. DISP MIN. REQ. ANO
MOLDE 2.0 operarios 291840 min 221721 min
CORTE 0.6 operarios 87552 min 63470 min

COSTURA 3.0 operarios 437760 min 301949 min

ACABADOS 1.0 operarios 145920 min 109402 min
TOTAL 6.6 operarios 963072 min 696541 min

Fuente: Elaboracién propia.
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Aumentando la disponibilidad de tiempo requerido a 731,427.4 min
anuales, comparando esto con el tiempo de ciclo necesario para producir una
muestra (1,218 min) da como resultado una posibilidad de producir 50
muestras al mes, equivalente a 600 muestras al afo resultando en 28 muestras
mads que la produccién anual actual. Para realizar la evaluacién econémica se

considera que por cada muestra vendida se gana el 25% del precio de lista.

Entonces, sabiendo que el precio de venta promedio es de 650 por

muestra. La empresa estaria obteniendo un ingreso econémico de S/. 18,200

anuales.

CUADRO N° 57 RECURSOS 58S

RECURSOS COSTO TOTAL
capacitaciones S/. 2,812.25
tarjetas elementos innecesarios S/. 100.00
controles visuales (etig, bandas, stickers) S/. 300.00
panel avance 57s S/.70.00
documentacion (funciones, indicadores) S/. 100.00

TOTAL S/. 3,382.25

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se procedié a realizar en andlisis financiero de la
implementacion de 5S para lo cual se utilizaron el VAN y el TIR como
herramientas financieras para evaluar la implementacion de lo propuesto en

el capitulo 5.
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En el cuadro 58 se muestra el flujo de caja para el periodo de 12 meses.

CUADRO N° 58 FLUJO DE CAJA 5SS

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al flujo de caja mostrado en el cuadro 58 se procedi6é a

calcular el VAN y el TIR.

*TASA: 20%

e VAN: S/.3,350.6

o TIR: 44%

Luego de realizar el célculo de las herramientas financieras se puede

afirmar lo siguiente:

e Como el VAN es positivo se puede afirmar que el proyecto de

implementacion de 5S es rentable.

e Como la TIR (44%) es mayor que la tasa (20%) se puede afirmar que el

proyecto de implementacion de 5S es rentable.
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MES 0 1 2 3 4 5 6
INGRESOS 1,516.67 1,516.67 1,516.67 1,516.67 1,516.67 1,516.67
SALIDA -3,382.25 - - -
FLUJO DE CAJA -3,382.25 1,516.67 1,516.67 1,516.67 1,516.67 1,516.67 1,516.67
MES 7 8 9 10 11 12
INGRESOS 1,516.67 1,516.67 1,516.67 1,516.67 1,516.67 1,516.67
SALIDA - - -
FLUJO DE CAJA 1,516.67 1,516.67 1,516.67 1,516.67 1,516.67 1,516.67




6.2.2 Ahorro de TPM

En el capitulo 5 se plante6 el objetivo de la implementacién de la
metodologia TPM para reducir el tiempo de parada de miquina de 6,291.4
min a 3,197.6 min, por lo tanto, se estarian ganando 3,093.8 min. Mensuales

y 37,125.6 min anuales.

CUADRO N° 59 TIEMPO DE REDUCCION

PROCESO ACTUAL | META | REDUCION % ) IN:}?;S/{}E?;%E E
(MIN) (MIN) (MIN) REDUCION (MENSUAL)
PROCESO CORTE 1051.2 min | 573.1min 478.1min 45% 4.29
PROCESO COSTURA 3437.5min | 1728.2min | 1709.3 min 50% 322
PROCESO ACABADOS | 1802.7 min | 896.3 min 906.4 min 50% 4.72
TOTAL 6291.4 min | 3197.6 min | 3093.8 min 49% 3.73

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, se considera el uso de:

CUADRO N° 60 CANTIDAD DE PERSONAL DISPONIBLE

PROCESO PERSONAL MIN. DISP MIN. REQ. ANO
MOLDE 2.0 operarios 291840 min 221721 min
CORTE 0.6 operarios 87552 min 63470 min

COSTURA 3.0 operarios 437760 min 301949 min

ACABADOS 1.0 operarios 145920 min 109402 min
TOTAL 6.6 operarios 963072 min 696541 min

Fuente: Elaboracion propia.
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Aumentando la disponibilidad de tiempo requerido a 733,666.6 min
anuales, comparando esto con el tiempo de ciclo necesario para producir una
muestra (1,218 min) da como resultado una posibilidad de producir 50
muestras al mes, equivalente a 602 muestras al afo resultando en 30 muestras
mas que la produccidn anual actual. Para realizar la evaluacién econdmica se

considera que por cada muestra vendida se gana el 25% del precio de lista.

Entonces, sabiendo que el precio de venta promedio es de 650 por
muestra. La empresa estaria obteniendo un ingreso econémico de S/. 19,729

anuales.

Cuadro 61 recursos a utilizar para la implementaciéon de TPM

CUADRO N° 61 RECURSOS TPM

RECURSOS COSTO TOTAL
capacitaciones S/. 2,812.25
documentacion (funciones, indicadores) S/. 80.00

TOTAL S/. 2,892.25

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se procedié a realizar en andlisis financiero de la
implementacion de TPM para lo cual se utilizaron el VAN y el TIR como
herramientas financieras para evaluar la implementacién de los propuesto en

el capitulo 5.
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En el cuadro 62 se muestra el flujo de caja para el periodo de 12 meses.

CUADRO N° 62 FLUJO DE CAJA TPM

MES 0 1 2 3 4 5
INGRESOS 1,644.08 1,644.08 1,644.08 1,644.08 1,644.08 1,644.08
SALIDA -2,892.25 - - - - - -
FLUJO DE CAJA -2,892.25 1,644.08 1,644.08 1,644.08 1,644.08 1,644.08 1,644.08
MES 7 8 9 10 11 12
INGRESOS 1,644.08 1,644.08 1,644.08 1,644.08 1,644.08 1,644.08
SALIDA - - - - - -
FLUJO DE CAJA 1,644.08 1,644.08 1,644.08 1,644.08 1,644.08 1,644.08

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al flujo de caja mostrado en el cuadro 62 se procedi6é a

calcular el VAN y el TIR.

*"TASA: 20%

e VAN: S/. 4,406.2

o TIR: 57%

Luego de realizar el calculo de las herramientas financieras se puede

afirmar lo siguiente:

e Como el VAN es positivo se puede afirmar que el proyecto de

implementacién de TPM es rentable.

e Como la TIR (57%) es mayor que la tasa (20%) se puede afirmar que el

proyecto de implementacion de TPM es rentable.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Luego de la utilizacion de la metodologia Lean Manufacturing para establecer
el diagndstico de la situacion inicial y proponer mejoras para la Unidad de
Desarrollo de Producto de la empresa en estudio, se llegé a las siguientes

conclusiones:

1. Se determiné la influencia de la aplicacién de herramientas Lean
Manufacturing en la productividad de la unidad de desarrollo de producto
logrando cumplir los objetivos propuestos y las hipdtesis planteadas en

el capitulo I del trabajo de investigacion.

2. Mediante la aplicacion AMEEF se determind las principales causas de la
baja productividad en la Unidad de Desarrollo de Producto siendo estas
el transporte en proceso por causa del orden y limpieza para la que se
utiliz6 la metodologia 5S y las paradas de mdquina por mantenimiento

para la que se utiliz6 la metodologia TPM.

3. Se determind la influencia de la aplicacién de la metodologia 5S en la
productividad de la unidad de desarrollo de producto obteniendo esta un

porcentaje de reduccion del 39%.

4. Se determind la influencia de la aplicacion de la metodologia TPM en la
productividad de la unidad de desarrollo de producto obteniendo esta un

porcentaje de reduccion del 49% y un OEE de 81%
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Luego de realizar la evaluacién econémica en el capitulo 6, se concluye
que la inversion necesaria para la implementacién de las propuestas de
mejora son justificables, que presentan un VAN positivo y un TIR por

encima del 20% (rentabilidad minima esperada por la empresa).

Para la implementacién de las propuestas de mejora planteadas en el
capitulo 5, es necesaria la participacion de toda la organizacion desde la
gerencia hasta los operarios. Cabe resaltar, que es importante la
cooperacion de los operarios, ya que gracias a la experiencia que ellos
transmiten se pudo realizar el levantamiento de informacién acompafiado
de entrevistas cortas, entre otras. De esta manera, su aporte ayuda a
reconocer en vista preliminar los principales problemas a atacar y las

posibles soluciones a proponer.
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7.2 Recomendaciones

Es importante que para la implementacion se las herramientas propuestas
toda la organizacion se sienta comprometida con el cambio, asi mismo, tener
presente que el objetivo serd cada vez mds competitivos, por tanto la
implementacién de estas mejoras solo serd el inicio de la mejora continua en

la empresa.

Se recomienda a la empresa hacer seguimiento al desarrollo de las
herramientas Lean propuestas. Asi mismo, se recomienda la capacitacion
constante concerniente a la filosofia Lean para con el personal, de esta manera
ayudara a que cuando se presente algunos problemas estos puedan ser

detectados a tiempo y asi poder aplicar los correctivos respectivos.

Las propuestas de mejora fueron aplicadas al grupo mds importante en la
unidad de desarrollo de producto como es el grupo 5. Se recomienda que con
la misma metodologia de trabajo es factible realizar mejoras en los otros

grupos.
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Anexo 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA EN ESTUDIO

El presente descripcion pretende brindar un acercamiento a la realidad actual de la
empresa en estudio. Para ello se describe la estructura de organizacion y el sistema
productivo para luego analizar los principales problemas e identificar oportunidades
de mejora.

Descripcion general de la empresa

La empresa en estudio desde hace més de sesenta afios se dedica a la produccidn,
comercializacion y desarrollo de muestras para damas como abrigos, chalecos,
blusas, pantalones, sacos, etc. siendo este ultimo su producto estrella. Esto debido
a que representa el mayor porcentaje de ventas respecto a los demds productos y
que ademds presenta una demanda poco fluctuante. La capacidad productiva con la

que cuenta la empresa permite, ademads satisfacer la demanda local.

Actualmente la empresa se encuentra en medio de la implementacion de un sistema
de gestion de calidad, mediante la obtencién del ISO 9001.

Perfil organizacional

La organizacién comunica la razén de existencia de la empresa a través de su mision
y el propdsito de la misma a través de su vision

Mision:

Elaborar disefios y productos que superen las expectativas de nuestros clientes,
vistiendo a la mujer peruana con exclusividad, elegancia y la calidad que ella se

merece, logrando el bienestar y satisfaccion de nuestros clientes y colaboradores.
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Vision:
Ser lideres en el mercado nacional y reconocido en el mercado internacional por la

calidad superior de nuestros disefios y productos de vanguardia, con modernidad e

innovacion que satisfagan a nuestros clientes.

Cuenta con una serie de directrices que guian la operacion de la empresa, lo cual se
refleja en la politica que se muestra lineas abajo

La politica de calidad:

Es interpretar las necesidades de nuestros clientes, cumplir con las especificaciones
de cada producto desarrollado, estableciendo pardmetros y cumpliendo con los
estdndares de nuestros procesos, impulsando una cultura de calidad basada en
nuestro principio de excelencia el cual integra: la honestidad, el liderazgo, la
responsabilidad social y la seguridad en nuestras operaciones para el mejoramiento

continuo del sistema de gestion de calidad.

Dicha politica muestra el compromiso de la alta direcciéon en cumplir con los
requisitos legales aplicables y corporativos, prevenir la contaminacion, evitar

accidentes y mejorar continuamente.
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Descripcion de la organizacion de la empresa

La gerencia administra las dreas de comercial, planeamiento, disefio, UDP,
logistica, produccién, ingenieria y control de calidad.

Area Comercial:

Es el area que se encarga de realizarlas labores de seguimiento, captacién y
fidelizacion de los clientes. Se encarga de las estrategias de publicidad e imagen de
la empresa.

Planeamiento:

Es el area que se encarga de la planificacion y control de los procesos teniendo en
cuenta las fechas de las entregas de los diferentes productos que la empresa elabora.
Disefio:

Es el drea encargada de desarrollar la fichas técnicas plasmando los requisitos de
los clientes los cueles seran utilizados en los diferentes procesos.

Unidad de Desarrollo de Producto:

Es el 4rea encargada de desarrollar todas las muestras o prototipos que luego serdn
producidos en el drea de produccién, buscando siempre la optimizacién de la
eficiencia productiva y métodos de mejora de acuerdo a las estrategias de la

empresa.

e Molde: se encarga de elaborar los moldes de manera que se prevea al drea de

corte en tiempo y calidad adecuada

e Corte: se encarga de hacer el tizado y cortar la tela de manera que se prevea al

area de costura en tiempo y calidad adecuada
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e Costura: se encarga de hacer el confeccionado del producto de manera que se

prevea al drea de acabados en tiempo y calidad adecuada

e Acabados: se encarga de dar el acabado final del producto de manera que se
prevea la fecha de entrega en tiempo y calidad adecuada.

Logistica:

Es el area que se encarga de velar por las necesidades internas de la empresa para
lograr realizar sus actividades diarias con todos los implementos necesarios,
materias primas. También realiza la bisqueda y la evaluacion de los proveedores
en base a estandares de calidad organizacional.

Produccioén:

e Corte: se encarga de hacer el tizado y cortar la tela de manera que se prevea al
area de costura en tiempo y calidad adecuada

e Costura: se encarga de hacer el confeccionado del producto de manera que se

prevea al drea de acabados en tiempo y calidad adecuada.

e Acabados: se encarga de dar el acabado final del producto de manera que se
prevea la fecha de entrega en tiempo y calidad adecuada.

Ingenieria:

Es el drea que se encargada de formular y evaluar propuestas estratégicas de la
planta en coordinacién con la direccion de operaciones con el fin de elevar la

competitividad de la organizacion.
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Control de calidad:
Es el 4rea que establece las especificaciones técnicas de los diversos productos y

garantiza que el producto cumpla con los estdndares de satisfaccion del cliente.

La estructura y disefio de la organizacidn, la informacion de los organismos no estd
oficializada ni es publica, se diseii6 para el presente trabajo de investigacion en base

con la colaboracion del personal de la empresa.

Anexo 2 Organigrama de la empresa
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Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion del sistema productivo

Se describe las principales etapas de los procesos que implican la elaboracién de
molde, corte de la tela, confeccién y acabado final de la muestra; las variables que
se controlan antes, durante y al final del proceso productivo en mencion; los
sistemas de gestion empleados; las lineas de produccién con las que se cuentan y
sus principales equipos; y las métricas o indicadores que se manejan actualmente
para medir el rendimiento de los procesos principales.

Descripcion productiva de la Unidad de Desarrollo de Producto

El proceso comienza con la recepcidon de los materiales a utilizar como son las
fichas técnicas, papel craf, tela, hilos, cinta, adhesivo, cola de rata, etc. los cuales
son seleccionados segtin los requerimientos de la ficha técnica mediante un check
list y transportados por la habilitadora al modelista quien serd el encargado de
realizar el primer proceso el cual serd el de la elaboracion del molde de la mustra
seleccionada. Seguidamente el habilitador trasportara el molde conjuntamente con
todos los materiales hacia el cortador quien tendera la tela y tizara siguiendo el
patrén del molde y elaborara las operaciones de corte. En esta etapa se controlaran
variables como medidas (se controlan que las medidas de las piezas cortadas sigan
las especificaciones de las fichas técnicas). Luego de esta etapa sigue el proceso de
confeccidon donde se realizaran todas las operaciones requeridas para la muestra
seleccionada. En esta etapa se controlaran variables como medidas (se controlan
que las medidas de las costuras cumplan con los ensanches correctos, que los
pespuntes tengan las distancias correctas, que las distancias entre ojales, bolsillos,
etc. sean los especificados en la fichas técnicas). Al terminar el proceso de costura

se pasa al proceso de control de calidad donde compararan la muestra con las fichas
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técnicas y corroboraran que se hayan cumplido todas las especificaciones brindadas
por el cliente finalizado este proceso y con todos los cambios realizados se
procedera al proceso de acabados donde se realizan las operaciones manuales como
lo son pegado de botén, pegado de placa, limpieza, volteado o segin lo requiera el

modelo y las operaciones de plancha donde se dara el ultimo asentado a la muestra.
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Estaciones de trabajo y maquinaria de confeccion actual

La empresa en estudio cuenta con diferentes tipos de maquinaria, en el caso del area
de unidad de desarrollo de producto se tiene maquinas rectas, remalladoras,
planchas. Se cuentan con un 30% de maquinas nuevas y un 70% de méaquinas
antiguas y de origen extranjero lo cual dificulta la posibilidad de adquirir repuesto
en caso de falla, pues no se tiene el dinero necesario para realizar importaciones.

Descripcion de los principales productos

La empresa en estudio cuenta con dos lineas de productos: linea store y linea de
uniformes. Los productos de la linea store estdn orientados al mercado interno y
que estardn a la venta en sus respectivas boutiques las cuales se encuentran en
diferentes provincias del Pert. Los productos de la linea de uniforme estdn
orientados a las licitaciones, concursos publicos o privados los cuales siguen un

estricto proceso de convocatoria y que seran analizados en este trabajo.
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Anexo 3 Estaciones de trabajo y maquinaria actual

A

CORTADOR

7

/0 90 m 00

TIZADOR

RECTA RECTA RECTA RECTA @
@D JEFE DE AREA
e RECTA RECTA RECTA
B ] R A W PLANCHA
413 =
Heli U3 =

i & | & & | [PLANCHA

V2

9 .
[D g or

w

(¥}

w

o

(] |

Sl

A

TIZADOR ‘.@"n

i . -

T

PLOTER

MODELISTA

W

PANTALLA

gp==a

AREA DE ACABADOS

CONTROL DE CALIDAD

DISENO

Fuente: Elaboracion propia

151




Anexo 4 Estaciones de trabajo y maquinaria propuesto
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