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RESUMEN

La siguiente monografia contiene propuestas de mejoramiento a través de la
evaluacion las herramientas de Lean Manufacturing en la empresa Ma-k s.a.s.
La cual se constituye como una empresa de disefio, confeccién y
comercializacién de uniformes y dotaciones. Las propuestas son generadas con
el fin de proporcionar a la empresa un flujo continuo de sus operaciones, por
medio de la disminucién de desperdicios en el proceso, que no agreguen valor
al producto y que ayuden a disminuir tiempos, costos y posibles riesgos
potenciales para la organizacion.

Para el desarrollo del siguiente trabajo, se tuvieron cuatro etapas que ayudaron
a detectar los focos de desperdicio en los procesos y seleccionar las estrategias
la filosofia Lean Manufacturing, que permitieran minimizar estas falencias, para
finalmente evaluar el proceso de la empresa con las condiciones que propone el
Lean Manufacturing; estas se componen en:

1. Diagnoéstico de la situacion actual, con el fin de identificar los
problemas que afectan el proceso productivo e identificar qué tipos de
desperdicios se estaban presentando en la organizacion. Para lo
anterior, se realizé un analisis bajo las diferentes herramientas de Lean
Manufacturing

2. Determinar y socializar las estrategias de Lean Manufacturing para
aplicar en el proceso, con el fin de generar soluciones y cambios de
metodologias que minimizaran estos problemas.

3. Realizar el acompafiamiento de las propuestas de mejora, a partir de
la adaptacion de las herramientas Lean Manufacturing al proceso. En
este planteamiento se validoé las necesidades que las herramientas
requieren para su implementacion versus las condiciones con las que
contaba la empresa, después de realizar este analisis se disefiaron las
propuestas ajustandolas al modelo de la empresa.

4. Evaluacion del cambio que generaria implementar la filosofia del Lean
Manufacturing, realizando una comparacién, a través de un modelo de
simulacion, tomando factores de la situacion actual frente a la situacion
propuesta.



1. INTRODUCCION

La optimizacién y mejora continua de los procesos se hace indispensable en
cualquier empresa, ya que son estas herramientas las que le permiten alcanzar
estandares de servicio para mantener su operacion, esto permite entender la
importancia de realizar analisis y estudios que se deriven en propuestas y
desarrollos que ayuden a las organizaciones a conocer sus fortalezas y
debilidades, y estas ultimas transformarlas en oportunidades de mejora. Es asi
como a lo largo de la historia, se han venido desarrollando nuevas metodologias
gue ayudan a las organizaciones a tener una guia para la transformacion y el
cambio, factores que se vuelven necesarios para mantener a los clientes, los
cuales buscan la innovacion y mejores estandares tales como; tiempo de
entrega, calidad, precio, entre otros, que son los que determinan en ultimo
momento la decision de compra. Para el caso de la empresa Ma-k s.a.s, es una
empresa en crecimiento ideal para la aplicacion de herramientas que ayuden a
la organizacién y estructuracion de sus procesos. Es asi, como a través de las
herramientas de Lean Manufacturing, se pretende entender, analizar y dar
soluciones efectivas y significativas que ayuden el proceso productivo en
aspectos como la calidad, el flujo continuo del proceso, la organizaciony limpieza
de los puestos de trabajo, el manejo del proceso de mantenimiento, cambio de
cultura hacia la eliminacion de desperdicios; todo lo anterior con el fin de cumplir
la demanda de los clientes aumentando los estandares de servicio, resultando
directamente en beneficios econdmicos para la empresa
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2. JUSTIFICACION

La constante busqueda por la innovacién hace necesaria la ejecucion de nuevas
practicas industriales que han tenido éxito en otras empresas, para esto se
requiere el desarrollo de nuevas técnicas, las cuales ayudan a la capacitacion
del personal para generar un cambio en la organizacion, que permita estar en
progreso de nuevas tendencias administrativas y de produccion.

Las directivas de la empresa confecciones Ma-k s.a.s en necesidad de tener un
mejor desempenfio en sus labores, busca herramientas y métodos que le permitan
lograr estas mejoras.

Esta investigacion es el desarrollo de una evaluacion, analizando los cambios de
metodologia en los procesos de la empresa, para caracterizar los tipos de
desperdicios (sobreproduccién, tiempo, transporte, procesos, inventario,
defectos) que se presentan y minimizarlos en cada proceso y definir la secuencia
de pasos que se debe seguir, para llevar a cabo las funciones encargadas de
forma ordenada, facilitando flujo continuo de la operacion, obteniendo resultados
gue puedan medir la eficiencia de las operaciones del area y lograr la mejora
continua

3. OBJETIVOS

11



3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la reduccion de los desperdicios en el proceso productivo de la empresa
Ma-k s.a.s basado en la filosofia lean Manufacturing

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un diagnostico organizacional, asociado con la identificacion del
desperdicio en los procesos de la empresa.

e Disefar estrategias para minimizar el desperdicio del sistema productivo
de la empresa basados en las técnicas de Lean.

e Desarrollar actividades de acompafamiento para la implementacion de
las estrategias.

e Determinar el impacto que tiene el sistema productivo de la empresa
conociendo las ventajas de implementar la filosofia lean Manufacturing.

12



4. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

4.1 ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

La industria manufacturera textil en Europa ha sido el modelo para dar una
respuesta moderna e innovadora a la evolucién del sector en el escenario actual,
dando prioridad a la optimizacion de los recursos, generando altos indices de
productividad, conservando la excelente calidad, que se reconoce a la
vanguardia europea. Texfor es la confederacion empresarial dentro del sector
textil en Espafa que da representatividad y apoyo a las empresas que fabrican
y comercializan prendas de vestir, también representa a 3.894 empresas, la gran
mayoria pymes, las cuales dan ocupacion a 42.873 personas y alcanzan un cifra
de negocio de 4755m€. (Texfor, 2017)

En Latinoamérica la produccion textil ha aumentado a una tasa anual de 3,7%
en la Ultima década, un crecimiento significativo tanto en términos histéricos
como en comparacion con otras regiones. Ademas de crecer a una mayor
velocidad, la region ha logrado aumentar su nivel de desarrollo y reducir
vulnerabilidades. (Ruiz, 2013). En muchos paises latinoamericanos, el
crecimiento y la transicion hacia el desarrollo han estado acompafiados por la
apreciacion de los tipos de cambio reales, el aumento de los salarios y en
algunos casos una subida del nivel arancelario. Consecuentemente, hay una
preocupacion creciente porque estos factores puedan determinar una pérdida de
competitividad de las economias de la region, a pesar de que en general los
paises han implementado reformas para mejorar el entorno institucional y
aumentar la productividad. (BBVA, 2014)

La industria manufacturera es una de las mas antiguas del pais. Hablar de esta
es remontarse a los inicios de la economia de algunas regiones y, como tal, de
Colombia. durante sus mas de 100 afios de trayectoria se han creado grandes
compafias que representan hoy por hoy a este sector, con productos de alta
calidad, que se comercializan dentro y fuera del territorio nacional (Duarte, 2016).
En la actualidad la tecnologia en las empresas determina el nivel de
productividad que estas puedan llegar a tener, la busqueda de formas
innovadoras de trabajo, requiere asumir riesgos en si misma. (Francisco,
2007)La globalizacién en el mercado ha incidido fuertemente en el sector textil
industrial modificando sus procesos para obtener resultados Optimos. (Correa,
2015).

la manufactura esbelta es un enfoque que permite mejorar la forma cémo la
empresa organiza y gestiona la relacibn con sus clientes; la cadena de
suministro; el desarrollo y la fabricacién de sus productos, buscando generar
mayores salidas con menores recursos (Gustavo & Maria, 2014). La manufactura
esbelta esta soportada en cinco principios basicos, que son: identificar y definir
el valor; identificar los flujos de valor; alinear las acciones de la organizacion con
los flujos de valor; permitir que las necesidades y expectativas de los clientes
destaquen; y por ultimo, perseguir la perfeccion. (Womack, 2012)Esta estrategia
muestra sus ventajas frente a otros sistemas de produccion haciendo que las
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empresas se adapten de una manera sencilla a los requerimientos del
mercado.(Kanri, 2015).

En consideracion toda empresa debe implementar estrategias a corto plazo que
las haga méas competitivas en el mercado, la implementacion de Lean
Manufacturing es la herramienta ideal para la reduccién de costos, mayor
aprovechamiento del espacio y el manejo del recurso humano. (Jimenez & Luna,
2014)

En el sector textii colombiano, Medellin se ha destacado por ser un eje
fundamental, en esta ciudad el sector textil tiene un gran auge, y las empresas
han alcanzado altos niveles competitivos, (Posada, 2011). A pesar que algunas
empresas colombianas como SOFASA han hecho grandes esfuerzos para
implementar lean en sus sitios de trabajo, la proporcion de empresas que no
tienen pensamiento Lean, es mucho mayor a las que si (www.inexmoda.org.co,
2014).segun datos del Dane, en noviembre de 2015 el sector textil-confeccion
registrd6 un crecimiento de 4,8% en produccion, 4,3% en particular, hilatura,
tejeduria y acabado de productos textiles registré6 un alza de 1,5% en
produccion, mientras que las confecciones crecieron 5,9% y 4,1%(Negocios,
2015). Se nota entonces la importancia de difundir esta herramienta en el
ambiente de las medianas y pequefias empresas colombianas, y de esta manera
obtener un crecimiento en la industria nacional (Silva, 2008).

Productos y servicios colombianos Ma-k s.a.s. es una empresa ubicada en la
ciudad de Bogota, con 14 afios de trayectoria en el mercado nacional, produce,
disefiay comercializa toda clase de dotaciones. Es necesario para esta empresa
poder desarrollar una estrategia que mejore la gestion de sus operaciones
productivas, la filosofia lean Manufacturing, es la estrategia ideal para aplicar en
esta empresa, ya que se enfoca el mejoramiento continuo, ajustando la
produccion a la demanda solicitada por el cliente, disefiando un sistema para
producir con el costo minimo y 6ptima calidad, en términos generales, contribuye
a que la organizacion sea mas competitiva, innovadora y eficiente

4.2 DESCRIPCION DE LA NECESIDAD Y DEL PROBLEMA A RESOLVER

La alta cantidad de materia prima y tiempos desperdiciados en los diferentes
procesos de produccion de la empresa confecciones Ma-k s.a.s, genera un
decrecimiento en sus utilidades ya que parte de estos sobrantes son
directamente agentes que afectan la producciéon de la empresa, estos
desperdicios son generados por la falta de organizacion y de herramientas
inadecuadas para los procesos, actualmente las técnicas implementadas por los
operarios no son las adecuadas y las fallas en el proceso son altas, por otra parte
la materia prima no siempre cumple con los parametros de calidad y al realizar
inspecciones es desechada en el corte generando pérdidas econdémicas.

Para disminuir el desperdicio generado en el proceso de corte la empresa opto
por adquirir tecnologia, un software que hace el patronaje de las piezas de una
prenda, pero el personal encargado de la operacién, no tenia la capacitacion
adecuada, y la herramienta no funcion6 como debia ser, por el contrario, se
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presentaron reprocesos que atrasaron mas las actividades, es evidente el
desperdicio generado en esta area, como se observa en él. Anexo 1

Aifio/Semana a Consl 201740
Tipo de material | NO APLICA

-

Traer Movimiento |

Consultar solo la

actual

Clase (Todas) [+]

Orden_Produccion  (Todas) |Z|

Color (Todas) [+]

Tipo de material  (Todas) [~]

Calidad (Todas) [+]

- | - |
g s

Desperdicios Materiales Carton 20 6 42 10 37 109 18 12 254
Periodico 10 27 24 22 5 4 6 5 103
Plastica Color 4 96 12 32 7 2 2 2 157
Plegadiza 6 12 6 21 8 5 4 2 654
Retal (Tela) 83 92 194 78 72 70 48 60 697

Total Desperdicio 123 233 278 163 129 190 78 81 1.275

llustracién 1 Control de desperdicios
Fuente: Ma-k s.a.s

—

Consultar solo la
Afio/Semana a Cons| 201744 semana actiual
Tipo de material NO APLICA
b Traer Movimiento |
Clase (Todas) [~]
Orden_Produccion  (Todas) lz‘
Color (Todas) [~]
Tipo de material (Todas) [~]
Calidad ({Todas) [~]
[~ | [~ |
g 1
Desperdicios Materiales Carton 13 10 10 10 - 43
Periodico 10 22 15 3 50
Plastico Colo 57 26 6 2 91
Plegadiza 4 4 5 9 22
Retal (Tela) 38 30 49 a7 174
Total Desperdicio 122 92 85 a1 0 0 0 0 380

llustracién 2 Control de desperdicios
Fuente: Ma-k s.a.s

En la ilustracién uno y dos se evidencia el control que lleva la empresa de los
desperdicios de materiales por semana, los valores estan representados en
kilogramos, esta informacién es consignada en la base de datos de la macro y
los datos son suministrados por la entidad encargada de acopio de material, la
cual es, la asociacion de recicladores puerta de oro Bogota, esta entidad emite

un informe semanal.
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Desperdicios Semana 33-44 /2017

900

871

800

700

600

500

) E 248

300

153
200 86

PERIODICO PLEGADIZA CARTON PLASTICO RETAL
COLOR

llustracién 3 Desperdicios estado actual
Fuente: Autores

Como se observa en la grafica el mayor desperdicio que presenta la empresa es
en tela, ocupa el 53% en comparacion con los demas desperdicios generados,
este valor fue obtenido de la recoleccion de informaciéon en las doce semanas,
este resultado equivale a 871 kg, que equivale a 842.35 metros de Tejido plano.
Esta conversion se representa de la siguiente manera:

1 metro ——» 1.034qr

Imt 1034gr
X 871000¢gr

X = 842.35 Metros

Consecuentemente a esto, los fallos en el proceso ocasionan devoluciones de
piezas que no se pueden confeccionar, donde se evidencia pérdida de tiempos
del operario en ensamble y tareas repetitivas en el cortador.

4.3 Laformulacion del problema a través de una pregunta

¢, Como reducir los desperdicios en el proceso productivo de la empresa Ma-k
s.a.s a partir la implementacion de la filosofia del Lean Manufacturing?
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5. MARCO TEORICO

En la investigacion realizada se encontraron algunas monografias e
investigaciones acerca de lean Manufacturing en el sector manufacturero en
Colombia. Se encontré un proyecto realizado en la universidad ICESI del lean
Manufacturing en pymes en la ciudad de Cali, titulado herramientas para el
diagndstico de condiciones necesarias para implementar lean Manufacturing en
las pymes de la ciudad de Cali. Realizado por. El proyecto consistia en
desarrollar una herramienta de diagndstico para definir si una pymes en Cali
cuenta con las condiciones para implementar la filosofia Lean Manufacturing.
Esta monografia nos proporciond la informacion requerida para realizar el
diagnoéstico organizacional y analizar las condiciones minimas necesarias para
implementar lean en una empresa. (Hurtado & Vizcaino, 2010)

En cuanto a investigaciones y propuesta de mejora , se hallaron articulos para el
mejoramiento productivo de las empresas en la ciudad de lima (Peru) soluciones
lean para incrementar la calidad del servicio de la unidad de extensién ingenieria-
udep es un proyecto realizado por Cinthya Medina-del aguila 2015, donde se
realiza la descripcion, analisis, diagnostico y propuestas de mejora de una
organizacion encargada de la promocion, venta y ejecucion de cursos de
formacion continua especializados en temas ingenieriles. Se identificaron las
falencias del area, alternativas de solucion y recomendaciones que permitieron
mejorar y hacer sostenibles las implementaciones propuestas a lo largo del
tiempo. (Aguila, 2015).

Este proyecto brinda un aporte importante, ya que al fomentar la mejora continua,
sirve de base para evaluar como se podria implementar esta metodologia en
otras areas de la empresa. Son mas las oportunidades en las que los estudiantes
de ingenieria industrial buscan proponer soluciones a través de la filosofia lean
Manufacturing. Es por eso que este proyecto busca evaluar el proceso productivo
de la compafia minimizando los desperdicios generados, para obtener una
mayor productividad apoyandose en las herramientas Lean

5.1 ANTECEDENTES DEL LEAN MANUFACTURING.

Se entiende por Lean Manufacturing o manufactura esbelta a la filosofia que
busca eliminar el desperdicio ocasionado en los procesos productivos, es un
conjunto de herramientas creada en Japon e integrada en el sistema de
produccion de Toyota, se cred para mejorar la calidad y la productividad, cuando
surgid la necesidad de fabricar pequefios lotes de una gran variedad de
productos. Surgié asi el concepto de Toyota production system. Lean
Manufacturing esta basada en su totalidad en el sistema de fabricacion Toyota.
La filosofia Lean se basa en: primero la eliminacién del desperdicio y suministro
de materia, segundo la participacion de los empleados en las decisiones de cada
area de produccion, por ultimo eliminar los posibles defectos para obtener
calidad en cada momento.

La ejecucion de lean Manufacturing en una empresa industrial requiere el
conocimiento de conceptos, herramientas y técnicas con el fin de alcanzar tres
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objetivos: rentabilidad, competitividad y satisfaccién de clientes. (Rajadell &
Sanchez, 2010)

5.1.1 Pilares del Lean Manufacturing.

La filosofia Lean se basa a través de los siguientes pilares: la eliminacion de todo
tipo de desperdicio, la mejora continua de la productividad y calidad total.

5.1.1.1 Primer pilar: la eliminacién de todo tipo de desperdicio.

Desarrollado por Taiichiohno, vicepresidente de Toyota motor corporation, con
el objetivo de reducir costes a través de la eliminacién de desperdicios, se
pretende entonces fabricar articulos necesarios en las cantidades requeridas y
en el instante preciso, es decir el tiempo transcurrido desde que se coloca una
orden de produccion hasta que recibe la materia

5.1.1.2 Segundo pilar: la mejora continta de la productividad

Pilar no hace referencia inicamente a reduccion de costos, sino que implica una
cultura de cambio constante para evolucionar hacia mejores practicas. Consiste
en descubrir los problemas, desarrollando ideas y dando soluciones creativas
para finalmente tomar decisiones e implementarlas para escoger la mejor
solucion y llevarla a la practica

5.1.1.3 Tercer pilar: calidad total.

Con este pilar se presenta que el control de la calidad se debe emplear en todas
las areas de la empresa por igual, y que la responsabilidad es de todos los
empleados de la empresa. Adicionalmente, se afirma que es importante llevar el
control de la calidad durante todos los procesos, ya que reduce todos los costos
de produccion y los defectos, este pilar es integra personas relacionadas con la
empresa tanto interna como externa.

5.2 TIPOS DE DESPERDICIOS EN EL LEAN

La filosofia del Lean Manufacturing, maneja ocho tipos de desperdicios, que
ocurren desde la orden del cliente hasta el despacho del producto final, un
desperdicio se considera como todo lo adicional al proceso necesario de
recursos para fabricar un producto o prestar un servicio. (RICHARD, ROBERT,
& NICHOLAS, 2006)

1. sobreproduccion: procesar articulos en mayor cantidad que la requerida
por el cliente. Se debe considerar lo siguiente: al hacer mas se incurre en
costos de produccion y almacenamiento.

2. transporte: cualquier movimiento que el operario realice aparte de generar

valor agregado al producto o servicio, incluso cuando se recorren
distancias cortas hacia y desde el almacenamiento.
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tiempo de espera: es el tiempo ocioso generado al esperar al personal,
los materiales, las mediciones, la informacién entre operaciones o durante
una operacion.

procesos inapropiados: esfuerzo que no agrega valor al producto o
servicio no percibido por cliente.

exceso de inventario: excesivo almacenamiento de materia prima,
producto en proceso y producto terminado.

imperfectos: es todo el material defectuoso, que genera: inspeccion, re
trabajo, rechazo y pérdida de productividad.

Ttalento humano: se refiere a no utilizar la creatividad e inteligencia de la

fuerza de trabajo para eliminar desperdicios. Cuando el personal no esta
capacitado para cumplir las funciones del cargo (Menéndez, 2014)
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6. MARCO CONCEPTUAL

Para el desarrollo de este proyecto hay que tener en cuenta las herramientas
mas importantes del Lean Manufacturing y del sector de manufactura textil en
Colombia.

6.1 KAIZEN

Es el mejoramiento continuo, basado en acciones concretas, simples, poco
dispendiosas y que implica a todos los trabajadores de una empresa, desde los
directivos hasta los trabajadores base cuando se habla de Kaizen se habla de
una disciplina donde las ideas de todos los empleados son consideradas,
evaluadas y posteriormente retroalimentadas. Se busca lograr el sentido de
pertenencia del empleado hacia la compania.

6.2 JUSTO A TIEMPO

La metodologia de produccién justo a tiempo, es un proceso continuo, sin
interrupciones de la produccion los principales objetivos de JIT son, mejorar las
utilidades y el rendimiento sobre la inversion mediante reduccion de costos de
inventarios y mejoras en la calidad. Mejorar la capacidad de una empresa para
responder econdmicamente al cambio. Esta herramienta busca el disefio de
sistemas donde se identifiquen situaciones con problemas que puedan dar como
resultado productos defectuosos, para esto trabaja mediante sistemas Kanban.

6.3 KANBAN

Es un sistema de control y programacion sincronizada de la produccién basado
en “etiquetas de instruccion”, que ayuda al manejo del flujo de materiales al
contener informacién acerca de que se va a producir, en qué cantidad , mediante
gué medios y como transportarlo. Kanban cuenta con dos funciones principales:
control de la produccion y mejora de procesos. La funcion de mejora continua de
los procesos se entiende por la facilitacion de mejora en las diferentes
actividades, asi como la eliminacion del desperdicio, organizacion del area de
trabajo, mantenimiento preventivo y productivo.

6.4 JIDOKA (AUTOMATIZACION)

Jidoka permite que el proceso tenga su propio autocontrol de calidad, es una
herramienta fundamental para garantizar la calidad del producto y del progreso.
Los errores de la maquina los previene esta técnica, pero los humanos los
previene un subconjunto de esta herramienta, poka-yoke, el objetivo principal es
corregir los errores e investigar la causa de esta para eliminarla.

6.5 POKA-YOKE (A PRUEBA DE ERROR)

La idea principal es crear procesos donde los errores sean imposibles de
aparecer. el poka-yoke se enfoca en la eliminacion de defectos, mediante el uso
de inspecciones al 100% en los productos previniendo o corrigiendo los errores
gue se presentan lo antes posible, el sistema libre de errores usa métodos que
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previenen las fallas humanas dentro del proceso y que se puedan ver reflejadas
en el producto final. El sistema poka-yoke es utilizado generalmente en la
industria manufacturera para incrementar la calidad de los productos evitando la
ocurrencia de errores dentro la linea de produccion

6.6 LASS5'S

Las 5s es la filosofia de crear y mantener un &rea de trabajo limpia, organizada
y segura, que genera una mayor “calidad de vida” al trabajo. La estrategia de las
5s lleva a la busqueda de la calidad total vienen de términos japoneses que se
presentan:

seiri: separar claramente las cosas innecesarias de las necesarias y dejar de
lado estas ultimas.

seiton: ordenar e identificar las cosas para su facil utilizacion.

seiso: limpiar a fondo y mantener el orden y la limpieza.

seiketsu: mantener en el tiempo las tres s antes mencionadas.

shitsuke: hacer que los trabajadores adquieran la costumbre de ajustarse
siempre a las reglas.

6.7 TOTALPRODUCTIVEMAINTENANCE (TPM) (MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL)

Tpm es un proceso de renovacion de los procesos de la compaiiia, en forma
permanentemente y no tiene un fin. el objetivo de este concepto es convertir las
actividades de mantenimiento en actividades productivas el impacto de tpm en
una empresa es, aumentar la confiabilidad de los equipos, esto disminuye el
riego de paradas imprevistas, |0 que a su vez hace innecesario que se guarden
inventarios entre procesos. Mejorar la calidad de los productos, la cantidad de
unidades rechazadas y reprocesadas sera menor disminuyendo las operaciones
de reparacion y los desperdicios que no agregan valor.

6.8 SMED (SINGLE MINUTE EXCHANGE DIE)

Es una técnica que tiene como objetivo reducir los tiempos de alistamiento de
una actividad u operacion, con el proposito de mejorar el tiempo de espera de
los productos terminados a los clientes. El alistamiento comprende todas las
actividades que se realizan desde que sale la ultima unidad de la referencia
anterior, hasta que sale la primera unidad buena de la siguiente referencia. Smed
esta clasificado en dos clases de actividades: las internas y las externas. Las
internas son las actividades que deben realizarse mientras la maquina se
encuentra apagada o detenida. Externas son las actividades que pueden
realizarse mientras la maquina sigue trabajando.

6.9 FLEXIBLEWORKSYSTEMS (SISTEMA DE TRABAJO FLEXIBLE)

Estos son los sistemas que se han denominado celdas o células de manufactura
pero con un enfoque Toyota. Una celda es una agrupacion de una familia de
productos con un grupo especifico de maquinas, recursos y espacios que se
encuentran muy cercanas entre si y con un grupo de personas asignados
(Rajadell & Sanchez, 2010)
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Donde debe discutirse los resultados obtenidos respecto al marco teérico, la
metodologia, equipos usados, céalculos tedricos realizados, resultados iniciales
esperados etc. Aqui se da el nuevo aporte o ganancia al realizar este desarrollo,

todo enlazado coherente y claramente.
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7. DISENO METODOLOGICO

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos propuestos en la investigacion, se
determinan las actividades requeridas para su alcance, a partir de este disefio
se seleccionan los métodos y técnicas convenientes para la gestién y logro de
las actividades planteadas.

A continuacion se describe la metodologia con las herramientas de Lean
Manufacturing seleccionadas para cada etapa del proyecto.

7.1 FASE1

7.1.1 Descripcion identificar procesos

Propio del primer objetivo especifico, se analiza el proceso realizado en la
compafia, este estudio es esencial para definir las variables que afectan la
realizacion de las actividades de la empresa

7.1.2 Actividades

Para el desarrollo de este objetivo se comprende tres actividades necesarias
para generar el diagndstico inicial sobre el funcionamiento de la compaifiia.

e I|dentificar el flujo de proceso de las operaciones
e Determinar cuales son las irregularidades mas frecuentes
e Toma tiempos para la produccion del producto.

La identificacion en las irregularidades se realiza con el estudio de tiempos y
movimientos, ya que es una técnica de medicién del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una
tarea definida, efectuada en condiciones determinadas y en la que se analizan
los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun una
norma de ejecucion preestablecida. (Niebel & freidvals, 2009)

El estudio de métodos; permite analizar el proceso para mejorarlo y determinar
el mejor método de hacer el trabajo, a su vez sirve para investigar, minimizar y
eliminar el tiempo improductivo, es decir, el tiempo durante el cual no se genera
valor agregado. (Niebel & freidvals, 2009)

Analisis de causas

Por medio de los mapas de flujo de valor, se evidenciara el estado actual de la
empresa.

Mapa del flujo de valor es una herramienta utilizada en lean Manufacturing para

analizar los flujos de materiales e informacién que se requieren para poner a
disposicion del producto. (Krajewski, 1999 ).
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Entrevista

La entrevista es “una comunicacién interpersonal a través de una conversacion
estructurada que configura una relacion dinamica y comprensiva desarrollada en
un clima de confianza y aceptacion, con la finalidad de informar y orientar”
(Lazaro, 1989)esta técnica se implementara con los integrantes de la compafiia,
asi como con los representantes de los departamentos en el proceso de
evaluacion

7.2 FASE 2

7.2.1 Descripcion propuesta de las estrategias

Correspondiente al segundo objetivo especifico, se disefiara una socializacién
en los procesos, para estructurar de manera eficiente la forma de operar los
procesos.

7.2.2 Actividades

Para el desarrollo y cumplimiento del segundo objetivo especifico, se
comprenden tres actividades, necesarias para socializacion de procesos de las
areas

e Socializar el método de trabajo del lean Manufacturing entre los entes de
la empresa

e Seleccién de maquinaria y flujo de materia seleccion de estrategias

e Determinacion de areas requeridas

Propuesta y evaluacion del modelo

Con el fin de socializar las herramientas del lean Manufacturing que buscan una
mejora continua de la empresa se aplica la estrategia de Kaizen

Al hacer Kaizen los trabajadores van ir mejorando los estandares de la empresa
y al hacerlo podran llegar a tener estandares de muy alto nivel y alcanzar los
objetivos de la empresa. Es por esto que es importante que los estandares
nuevos creados por mejoras o modificaciones sean analizados y contemplen
siempre la seguridad, calidad y productividad de la empresa (Suarez-Barraza,
2007)

Carga de trabajo uniforme

La carga de trabajo uniforme consiste en la divisién de trabajo relativamente igual
permitiendo la eliminacion en tiempos ociosos por parte de los trabajadores

En el caso de los procesos de manufactura, es posible lograr que las cargas
sean uniformes si se ensambla el mismo tipo de producto y nimero de unidades
todos los dias, con lo cual se crea una demanda diaria uniforme en todas las
estaciones de trabajo (KRAJEWSKI, RITZMAN, & MALHOTRA, 2008)
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7.3 FASES3

7.3.1 Descripcion acompafiamiento

Ajustado al tercer objetivo especifico, se realizara un acompafiamiento, el cual
mediante el control y seguimiento, proporcionara la informacion necesaria para
la evaluacién del desempefio.

7.3.2 Actividad

Se comprenden dos actividades, necesarias para realizar el acompafiamiento
del proceso en las diferentes areas de la compafia

e seguimiento de procesos
e sugerencias de cambios y metodologias

Observacion indirecta

La observacion indirecta permite realizar un seguimiento constante de las
actividades realizadas en las diferentes areas de la compaiiia

Datos elementales, en cuyo caso se suman tiempos que se toman de una base
de datos de combinaciones similares de movimientos para llegar al tiempo
correspondiente al trabajo. La técnica que se elija dependera del grado de detalle
deseado y del caracter del trabajo mismo (RICHARD, ROBERT, & NICHOLAS,
2006).

Capacitacion de personal

Relacionada con la capacitacion al personal se contempla una Unica tarea la
capacitacion es una herramienta fundamental para la administracion de recursos
humanos, “ofrece la posibilidad de mejorar la eficiencia del trabajo de la empresa,
permitiendo a su vez que la misma se adapte a las nuevas circunstancias que
se presentan tanto dentro como fuera de la organizacién”. (Sutton, 2001)Las
inducciones proporcionan a los empleados la oportunidad de aumentar sus
competencias, para desempefiarse con éxito en supuesto

Seguimiento y control de comportamiento

El seguimiento y control establece el conjunto de acciones que se llevaran a cabo
para la comprobacion de la eficiente realizacion de los procesos establecidos en
la planificacién del mismo. “su propdsito es proporcionar un entendimiento del
progreso del proyecto de forma que se puedan tomar las acciones correctivas
apropiadas cuando la ejecucion del proyecto se desvie significativamente de su
planificacion (Benito, 2014)

7.4 FASE 4

7.4.1 Descripcién evaluacion del modelo
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Se evaluard el desempefio operacional de las areas de la compafiia a partir de
la medicién de lo propuesto en la metodologia, para estructurar de manera
eficiente la forma de operar los procesos con la filosofia lean Manufacturing

7.4.2 Actividades

Se comprende dos actividades, necesarias para evaluar el desempefio
planteado

e Analizar los resultados obtenidos en la implementacion del lean.
e Estructurar la simulacion en el software con los datos obtenidos.

Modelo de simulacion

El objetivo del modelo de simulacion consiste, en comprender, analizar y mejorar
las condiciones de operacion relevantes en el sistema.

La simulacién entendida entonces como el conjunto de relaciones ldgicas,
matematicas y probabilisticas que integran el comportamiento de un sistema
bajo estudio cuando se presenta un evento determinado. (flexsim problem
solved)
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8. DESARROLLO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta el resultado de la realizacién de cada fase del
proyecto de acuerdo al disefio metodolégico planteando en el capitulo anterior

8.1 DIAGNOSTICO

Identificacion de irregularidades por observacion directa y toma de tiempos.
La técnica de la observacién directa permite identificar las areas del proceso
productivo en la realizacién de productos

8.1.1 Resultado de la observacion directa

La empresa Ma-k s.a.s su principal actividad econdémica es la realizacion de
dotaciones, los cuales constan de pantalones, camisas, camisetas, batas.

La compafia en su primera area clasifica el disefo, la cual es la encargada de
proporcionar los trazos para asi comenzar el proceso productivo en la siguiente
area que es corte 1 encargada de armar el tendido, para posteriormente colocar
el trazo

A continuacion, se realiza la agrupacion de las piezas cortadas que componen
una prenda de vestir de acuerdo a la talla, color, nombre de la pieza y referencia,
luego los paquetes son amarrados y transportados a la zona de etiquetado donde
se les asigna un codigo consecutivo facilitando el reconocimiento del derecho y
el revés de la tela.

El siguiente proceso es el de entretelado el cual por medio de la fusionadora re
fuerza las piezas del producto que van a tener mas esfuerzo en el proceso, luego
las piezas fusionadas son refiladas para que al momento de ser unidas cumplan
con parametros de calidad establecidos enseguida las piezas son dirigidas a
filete donde se cosen los bordes de las costuras, posteriormente se pasan al
ensamble en maquina plana donde se aseguran las costuras y se arma el
producto por completo. Finalmente la prenda pasa por un control de calidad el
cual se encarga de eliminar imperfecciones por hilos sobrantes y se verifica que
la talla sea la adecuada, para concluir el proceso se pasa a planchado
garantizando una excelente presentacion y ser empacadas.
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Tabla 1 Reporte de produccion

Reporte de productividad - (Estado actual)

. Promedio
MES Seman Dias Produccio |de 5
a 1 > 3 |a |5 |D semanal pro_du_ccm
n diario
Seman 34 |35 |35
a33 333 (346 |1 |7 |1 |1728
Seman 33 |36 |33
a3 352 (344 |6 |5 |0 |1727
AECETE Seman 37 |36 |35 350
a35 357 |355 |0 |6 |3 |1801
Seman 36 |34 |33
a 36 331 (368 |1 |9 |7 |1746
Seman 36 |35 |34
a37 348 (342 |4 |4 |3 |1751
Seman 37 |33 |33
SEPTIEMBR |a 38 362 (365 |0 |2 |0 [1759 349
E Seman 33 |36 |33
a 39 330 (344 |6 |4 |3 |1707
Seman 36 [34 |35
a 40 354 (346 |0 |2 |2 |1754
Seman 35 (34 |36
a4l 365 (361 |9 |6 |2 |1793
Seman 36 |36 |36
a42 342 340 |7 |6 |0 |1775
OETUERE Seman 35 |33 |36 352
a43 339 (345 |6 |6 |4 |1740
Seman 34 |33 |34
ad4 364 (347 |8 |0 |0 |1729
Total promedio diario 350

Fuente: Ma-k s.a.s

En esta tabla se muestra el promedio de la produccién diaria de camisas que
tiene la empresa actualmente, se tomaron los registros de tres meses, donde se
promedia la produccion para obtener un valor aproximado.

Para una evaluacién satisfactoria de Lean Manufacturing es importante
identificar la relacion existente entre el area gerencial y operativa de la empresa
Ma-k s.a.s, que permita conocer como se debe abordar el tema de
acompafiamiento y simulacién, Para lo anterior, se tomaron los datos del estado
de produccién actual de la empresa, como método de diagnostico para el
levantamiento de informacién aplicada en el proyecto, estos datos fueron
suministrados por el Gerente General (Mario Cortez) y al coordinador de area de
cada uno de los procesos productivos dentro de la organizacion.
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En la siguiente tabla identificamos la organizacién de las areas de la empresa la
cantidad de operarios que esta tiene y las funciones que desempefia el personal
en cada una de estas.

Tabla 2 Organizacién de las areas y sus funciones

N°. De
person
as

Area

Cargo

Descripcion de actividades

Gerencia

Gerente
general
Gerente
financiero
Compras

Representar legalmente la empresa,
con el fin de participar en actividades de
orden legal y en eventos propios del
sector textil-confeccién

Definir los objetivos estratégicos vy
metas corporativas a corto, mediano y
largo plazo.

Coordinar y dirigir los grupos de trabajo
de las diferentes areas, con el fin de
hacer la seleccibn de personas que
desarrollen y cumplan las actividades
propias de su cargo y ayuden a cumplir
con los objetivos organizacionales
Realizar el contacto con proveedores de
insumos, con el fin de de hacer
negociaciones con las empresas mas
eficientes y econdmicas del mercado.
Con base en los disefios de los
productos, adquirir materiales y telas
con disefilos innovadores para la
posterior confeccion del producto.
Pagar precios justos, pero
razonablemente bajos por la materia
prima, teniendo siempre presente la
calidad del producto.

Recursos
humanos

secretaria
RH
Auxiliar
contable

Revisa y compara lista de pagos,
comprobantes, cheques y otros
registros con las cuentas respectivas.
Archiva documentos contables para uso
y control interno.

Elabora y verifica relaciones de gastos e
ingresos

Atender los llamados telefénicos del
gerente de la empresa y para quien
trabaja.
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Entrar en contacto con los clientes que
llegan a la oficina.

Establecer y llevar la agenda con las
fechas de las citas con la gerencia.

Ventas

Asesor de
ventas

Mantener contacto con el cliente, por
medio de una comunicacién directa,
telefénica o electronica, para realizar la
venta directa de las prendas

Exhibir las prendas y dar a conocer las
caracteristicas, colores y modelos de las

Administr
ativa

Contador
publico

Colaborar con las entidades
gubernamentales que ejerzan la
inspeccion y vigilancia de la empresa,
suministrando los informes que soliciten
o aquellos que por ley o por los estatutos
esta obligado a rendir.

Disefiar e implementar instrumentos y
mecanismos de apoyo a las directivas
de la organizacion en el proceso de
toma de decisiones, a niveles legal,
administrativo y operativo.

Analizar e interpretar la informacién
contable y financiera de la empresa.

Produccio
n

Disefadora

Realiza el disefio del etiquetaje y
accesorios de piezas de ropa durante
todo el proceso, desde la eleccidn de los
materiales hasta la produccion.

Disefia serigrafias y estampados que
mejoran la calidad en estampados de
piezas de ropa para que comuniquen
graficamente las ideas, mensajes y
valores de la empresa.

Se encarga del disefio de rotulos e
innovaciones gréaficas en papel o otros
soportes

Produccioé
n

Jefe de corte

Entrega el plan de fabricacién, con las
anotaciones de corte, parametros a
controlar e inspecciones y
documentacion a realizar, a los
operarios de corte.

Aclara todas las dudas del plan de
fabricacion con los operarios de corte.
Interpreta las fichas técnicas y de
produccion para organizar el trabajo.

30




Realiza el estudio del corte a fin de
optimizar el material.

Prepara, programa, ajusta y reajusta los
equipos y las maquinas de corte, asi
como el estado de los materiales, a fin
de disponerlos para la produccion.
Realiza el mantenimiento de primer nivel
de méaquinas, a fin de evitar paros o
restablecer la produccién

Produccio
n

Jefe de

produccion

Coordinar que el taller satélite cumpla
con las especificaciones de los detalles
del disefio de cada modelo

Entregar al taller los insumos necesarios
para la elaboracion de las prendas.
Coordinar que el taller corte vy
confeccione cada producto, de acuerdo
a las tallas, caracteristicas, disefios y
patrones establecidos.

Verificar que el producto entregado
tenga una Optima calidad.

Produccio
n

Control
calidad

Medidas de las prendas

Puntadas interiores y exteriores.
Costuras sueltas, bastas, etc.

Hilos sin pulir

Diferencia de tonos

Reprocesos en la prenda

Posicion de la marquilla

Revision de la prenda por el derecho y
el revés

Imperfectos en tela

Imperfectos en costura

Perforaciones por aguja, tijeras, etc.
Marcas con elementos inapropiados o
sefalizacion

Tonos
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Produccioé
n

Operarios,
auxiliares
mensajeros

y

Todos los colaboradores que intervienen para
gue el producto sea realizado.

1. Operarios de confeccién funciones (16

personas)

Confeccionar sobre medida abrigos,
trajes, faldas, camisas, blusas etc.




Participar en la confeccion en serie de
prendas de vestir
Realizar, a mano o en maquinas
sencillas, diversos trabajos de costura,
para confeccionar

Auxiliares de  planchado,
patinadores: (6 personas)

corte,

Realizar el alistamiento de tela.
Transporte de material por las diferentes
areas de la empresa

Alistamiento de las prendas terminadas
Empaque de las prendas terminadas

Mensajero: ( 2 personas )
Hacer entrega de las correspondencias
externas que emita la empresa a las

diversas instituciones publicas o
privadas.
Realizar tramites de la empresa
relacionados con las Notarias Yy/o
Registros

Realizar las operaciones bancarias de la
empresa como: depositos y cobro de
cheques, pagos de impuestos, entrega
de pagares, solicitudes de chequeras,
estados de cuentas, referencias, entre
otros.

Efectuar el pago de los servicios
publicos que la empresa genera, como
electricidad, teléfono, y otros servicios.

Fuente: Autores

A continuacion se asocia el organigrama de la compafiia en el cual se evidencia
en el primer nivel la gerencia de la compafia y en el nivel siguiente los demas
departamentos que conforman la empresa dichos departamentos se encuentran
en el mismo nivel puesto que dependen el uno del otro

La compafiia cuenta con un total de 33 trabajadores conformados de la siguiente

manera.

Gerencia: 1 persona

Administracion: 4 personas en este departamento encontramos ventas, recursos

humanos, finanzas.
Produccion: 28 personas
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GERENTE

VENTAS

PRODUCCION

RECURSOS
HUMANOS

FINANZAS

llustracion Organigrama Ma-k s.a.s
Fuente: Autores

Finalmente, se encuentra el diagrama de bloques, el cual muestra de manera
general los diferentes procesos, entradas y salidas del mismo, descritos
anteriormente.

Trazos { Diseﬁo ‘
Troz
Papeol
w
Craft Plezas
cortadas
— Corte 1 : Agrupado
) Desperdicio
trazos
Desperdicio | Desperdicio
papel craft tela

Rétulo

.. Paquete de

Tela l Rétulo

] plezas
fusionadas
. Entretelado Refilado
Paquete de
piezas
cortadas y
etiquetadas l Rétulo L
et | aiaamiention i st i o w0y
I —_— 17 — —_— Malq\}tllr
| Ensamble t } Control de calidad
Prenda de Prendy d:
| {
vestir sin vestir Rir
terminar boto: 'J
FASE 1| I l
i I D PRSI (| | N Sy

l Hilo L Botones

¢ Desperdicio

l Etiquetas

Paquete de
plezas

cortadas

Etiquetado I

B

1 Fileteado

Paquete de
piezas listo

I l Desperdicio
Hilo

— i w— — — — — — — — —

Pranlla de vestir
vebtir

terminada

FASE 11l

llustracion 4 Diagrama de bloques del proceso de fabricacién de una prenda

Fuente: autores

8.2 ENTREVISTA

Se utiliz6 un modelo de entrevista semiestructurado, dado que las preguntas
fueron elaboradas previamente y con opcion en que sus respuestas no fuesen
cerradas si no que dé la oportunidad de manifestar como se realizan los
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procesos, las preguntas planteadas se fundamentaron en conceptos de

administracion y control de produccion.

La entrevista se le realizé al administrador de empresas Mario Andrés Cortes

Serna gerente general de la compafiia Ma-k s.a.s

Tabla 3. Encuesta aplicada a la gerencia

PREGUNTA

RESPUESTA

¢,Como se planifican las
actividades de produccion?

las actividades se planifican de acuerdo a los
requerimientos del cliente, es decir de acuerdo
a lo que necesite se dispone de maquinas y
personal

¢,COmo se maneja el tema
de pedidos por parte de los
clientes?

el tema se maneja desde el departamento de
compras quien es el encargado de realizar toda
la gestion de generar la op(orden de pedido )
con los requerimientos del cliente

realizan los
materias

,Como se
pedidos
primas?

de

la compra de materias primas se realiza de
acuerdo a la o0.p. y los de insumos se compran
a medida de que se vayan agotando

la
las

realiza
con

,Como se
comunicacion
demas areas?

se le informa a los jefes de cada area y ellos son
los interlocutores con los operarios

,COmo se establece el
tiempo de entrega de
trabajo?

se reunen los operarios y se les informa de las
necesidades que requieren de prioridad en el
programa de la semana

¢,Como es la supervision
del trabajo?

el jefe de cada area en ocasiones acompana el
proceso para verificar que se esté realizando
adecuadamente

¢,Como se programan los

mantenimientos de las|el mantenimiento de las maquinas es correctivo
maquinas?

o~z . se habla con el personal para que desempefien
,Como se efectian las

acciones de mejora?

sus tareas de la mejor manera evitando los
errores

Fuente: Autor

La entrevista realizada al gerente general de la empresa, con el fin de identificar
las fallas en el proceso, la estructuracion de la entrevista esta dada para realizar
preguntas en base a las respuestas del encuestado y enfocadas a los procesos
y sus diferentes procedimientos tales como el tiempo, cantidad de produccion
tipo de mantenimiento realizado a las maquinas y falencias frecuentes de la
empresa

8.2.1 Interpretacién de los resultados de la entrevista

A continuacion se puede observar cOmo se interpreta las respuestas dadas por
la gerencia, el resultado de la entrevista evidencia que la empresa tiene la
capacidad de tener un mejor control de los procesos, pero la cultura
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organizacional que maneja es empirico, lo cual genera inconsistencias en sus
actividades.

Jornada laboral.

Ma-k s.a.s opera en un solo turno de 6:30a.m a 4:30p.m, con un descanso para
el desayuno de 10:00a.ma 10:15 a.m., el almuerzo es de 1:00pm a 1:30 pm de
lunes a viernes, sin embargo en algunas ocasiones (temporadas y fin de mes)
se labora los dias sabados

8.3 MAPEO DE LA CADENA DE VALOR (VALUESTREAMMAPPING).
8.3.1 Anadlisis del vsm.

A través de los métodos y técnicas utilizadas para el levantamiento de
informacion tales como entrevista y método de observacion directa se realizé
una definicion de actividades para cada proceso del flujo de produccion, y se
realizo una toma de tiempos, el lead time de produccién que maneja la empresa
es de(30 dias) y tiempo de proceso (79,7 minutos). Ver ilustracion 6

Se identificaron el nimero de operarios por proceso, formas de comunicacion
entre clientes y la empresa (pedidos) y formas de comunicacion entre la empresa
y sus proveedores (compras), al igual que la forma como se realizan y programan
los despachos, es asi, como este diagrama nos permite entender a grandes
rasgos el funcionamiento general de la empresa y conocer en detalle los tiempos
y cantidades que se manejan hoy en dia para el funcionamiento diario de la
misma.

Adicionalmente, se observa como el flujo de materiales se ve interrumpido por el
descoordinacion en los puestos de trabajo generando acumulacion de materiales
en proceso, a pesar de que existen procesos que cuentan con un mayor numero
de operarios debido su dificultad y su gran tiempo de ejecucion.
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8.3.2 Andlisis resultados fase 1

El resultado del diagnéstico organizacional realizado en la compaiiia, evidencia el
desperdicio generado por la falta de organizacion y control en los procesos, las
técnicas implementadas por los operarios no son las mas eficientes, por otra parte
la materia prima no siempre cumple con los pardmetros de calidad y es desechada
en el corte generando pérdidas econdémicas.

Para disminuir el desperdicio generado en el proceso de corte la empresa opto por
realizar el patronaje de las piezas de la prenda, pero la persona encargada de esta
tarea no tenia la capacitacion, provocando atraso en el programa de actividades,
por mala distribucion de las piezas en el plano, consecuentemente a esto los fallos
en el proceso ocasionan devoluciones, evidenciando pérdida de tiempos vy
reproceso. El proceso que evidencia un cuello de botella en sus operaciones por
fallos, es en filete.

Las devoluciones por fallos se presentan cuando la prenda a confeccionar no
cumple con los parametros establecidos para su elaboracion o por dafio durante el
proceso, el jefe de area ordena su reposicion

A continuacion, se realizara una valoracion de pérdidas por procesos solamente se
tendran en cuenta las maquinas que representan mayores tiempos de fallas que
repercuten en la produccion.
Valoracion de pérdidas proceso de entretelado:
Tiempo en horas de maquina parada al mes = 28 horas
Numero promedio de unidades producidas = 60 minutos/hora / 3.35 minutos

= 18unidades/hora

Unidades al mes perdidas por fallas en las maquinas = 28 horas * 18 unidades
= 504unidades/mes

El nimero anterior constituye el niumero de piezas dejadas de producir por la
maquina de entretelado al mes.

Valoracion de pérdidas proceso de refilado:
Tiempo en horas de maquina parada al mes = 32 horas
Numero promedio de unidades producidas = 60 minutos/hora / 1.05 minutos

=57 unidades/hora

Unidades al mes perdidas por fallas en las maquinas = 32 horas * 57 unidades
= 1.824unidades/mes
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El ndmero anterior constituye el nimero de piezas dejadas de producir por la
maquina de refilado al mes.

Adicionalmente, las visitas de personal calificado periédico para hacer
mantenimiento programado a las maquinas, y que se pueda prevenir dafios futuros,
las cuales seran 2 veces al afio aproximadamente y tendran los siguientes costos:

Visita del técnico especialista = $250,000*
Este valor fue notificado por la gerencia y es el que actualmente se maneja..

El procesamiento de armado ideal (22 minutos aproximadamente por camisa), el
proceso de Ensamble esta fuera de estos limites por lo que se considera como uno
de los cuellos de botella del proceso. Con estos cuellos de botella los productos no
se podrian realizar cumpliendo los tiempos comprometido para la entrega, y es asi
como para lograr cumplir con la produccion que el cliente pide, se deben generar
horas extras y turnos adicionales, situacion del estado actual, que presentaba Ma-
k, al tener que agregar turnos en las tardes y trabajos los dias sabado,
principalmente para el proceso mencionado anteriormente para poder cumplir los
compromisos de entrega. Mediante los acuerdos de proceso se implementaron
mejoras teniendo en cuenta que las demandas de produccion que son variables y
por tanto se hace necesario definir formas de trabajo flexibles que mantengan su
eficacia al acoplarse a cambios: minimizacion de movimientos, maximizacion
eficiencia de los recursos, disminucion del niamero de pasos del proceso e
incrementar flexibilidad

Tabla 4 Toma de tiempos proceso de filete

ARMADO DE CAMISA - (Estado actual)

0,
Operacidén OBSERVACIONES (Minutos) TIEMPO &

TIEMPO
3,08 |5,8214,81|5,86/6,98|6,74|6,74|4,12|4,23
1. Armar| 7,13 [5,68]5,93|3,8 [2,14|3,75|4,06|5,54|5,73 4.68 15%
cuello 3,49 (6,99/4,16(2,81|4,33|4,63|4,62(4,63|4,12| "

7,56 |5,02|2,91/5,88|3,7 |2,76|2,46|3,61|2,72

2,00 11,48|8,19/8,43|4,21|3,36|6,68|7,01|6,48
2. Montar| 3,26 |4,73]4,39(6,56|3,47|7,49|9,52|5,28|7,30

puinos 4,26 |6,46|5,10|4,2414,15|9,14|9,52|6,33|8,47 6,00 19%
4,21 |5,24|9,46|5,38|7,65|8,34|5,29(6,31 6,45
4,63 |4,62|4,25|4,25/2,21|4,14|1,58|2,29|4,16
3. Armar|3,56 [3,17|3,44|3,40|2,14|5,09|4,59|4,12|2,56 342 11%
espalda 3,48 [1,58|3,12(3,12|3,48|5,93|2,46(4,23|3,48| "’
3,48 |3,21|2,14|2,14|4,18|4,46|2,46|2,46|3,52
4. Armar|4,04 [4,33]4,63|4,62|1,58|2,99|4,16|2,81|4,33 346 11%
mangas 2,02 12,91|3,56/3,17|4,59(4,12|2,56(2,02|2,91| '
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542 |3,97|3,48|4,58|2,16|4,23|3,48|4,12|3,97
2,51 |3,08|3,48|3,21|2,48|2,46(3,52(2,11|5,08

3,00 {3,41]2,28|3,10|3,38|4,28|3,45|4,35|2,50
5. Armar|2,37 [4,54]3,31|3,59|3,18|3,36|2,55|2,60 | 3,56
frente 2,34 14,37|4,52|13,52|3,32|2,58 4,13 /6,18 | 3,40
4,12 |13,06|2,27(2,51|3,18|3,46|5,37|5,12|5,23

3,54 11%

6,16 [4,08|6,41|5,44(3,24|9,4419,21|5,27 (4,95
6. Sobreponer | 4,34 |5,13|4,14|4,35|3,35/4,18|8,06|8,12|6,17

0

piezas 8,55 (8,39|3,07|4,18/6,01|5,12|5,49|5,54|6,17 5,83 18%
6,41 |5,24|3,24|9,4419,21|5,17 (6,57 4,63 /5,31
4,18 |13,45|3,11/4,10|3,45|5,02|3,13|2,78 4,01

7. Asegurar|5,17 |3,63|4,17|4,29|6,49/4,04/8,01|4,98 5,17 4.65 15%

costuras 3,23 [5,18(4,21|3,52|3,54|6,15|3,41(5,04 4,93
5,41 |6,38|5,14|5,21|5,01|5,22|6,12|4,28|6,31

Fuente: autores

En la tabla cuatro se evidencia la toma de tiempos en el proceso de fileteado de una
camisa la cual ofrece el promedio de tiempo por cada subproceso realizado y un
porcentaje final de cada unoel tiempo promedio por camisa del estado actual es de
31,48 min.

8.4 FASE?2
8.4.1 Propuesta de las estrategias
En esta fase se presenta la socializacion de la metodologia del lean Manufacturing

con los entes de la empresa por medio de acuerdos de procesos. Ver Anexo
2Acuerdos de proceso.pdf

El proceso para la elaboracion de los acuerdos consistio en las siguientes etapas:

Organizacion de la empresa
Reconocimiento de procesos
Objetivos y alcance del area
Elaboracion del documento

PN PE

Primero se analiza cOmo se encuentran organizadas las areas de la empresa y los
procesos que intervienen en la elaboracion de la camisa, se identifican las
herramientas del Lean Manufacturing basados en sus tres pilares; Eliminacién de
todo tipo de desperdicios, mejora continua y calidad total, que garantizan al operario
seguir una secuencia légica del proceso a prueba de errores.
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8.4.2 Analisis de las estrategias

Socializacion del método lean Manufacturing, los acuerdos de procesos, son
documentos donde se estipula la finalidad que tiene el subproceso de la operacién
y el alcance para cumplir su necesidad.

Muestra el orden Iégico de cada una de las actividades a seguir, describiendo cada
una de las ellas, con el fin de que el operario sepa cudl es su posicion frente al
proceso y las garantias que debe ofrecer para el flujo del mismo.

Para el proceso de produccion de la camisa, se tiene que tener en cuenta diez
subprocesos asociados, con la finalidad de entregar el producto terminado.

La socializacién de estos acuerdos con los empleados de la empresa evidencio en
las etapas del proceso:

Orientacion hacia los resultados.
Coherencia en los objetivos.

Gestion por procesos y hechos.
Compromiso de las personas.

Aprendizaje, innovacion y mejora continuos.
Desarrollo de trabajo en equipo
Responsabilidad en el proceso.

Estos acuerdos tienen una doble utilidad: por un lado, identifican los principios de
la excelencia mediante un modelo de gestion, formado por listados de buenas
practicas aplicables a la mayoria de procesos. En segundo lugar, sirvi6 como
instrumento de autoevaluacidén para el personal interno de la empresa, por otra
parte, la gestién de los acuerdos permite evaluar el desempefio de cada area con
indicadores, determinado que tan eficiente es el proceso y donde se presenta la
mayor parte de falencias en la operacion.

8.5 FASE 3

8.5.1 Acompafiamiento
8.5.1.1 Capacitacion de personal

Los acuerdos de procesos fueron divulgados con la direccion general y con los
coordinadores de area para su revision y aprobacién, al ser aceptado como aptos
para las tareas desempefiadas en las diferentes areas de la compafiia, se genero
el plan de capacitacion programado para instruir a los operarios en el desarrollo de
las actividades bajo la metodologia propuesta.
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Tabla 5 Plan de capacitacion realizado

PLAN DE CAPACITACION

AREAS Disefio |Corte Confeccion
Se explicaron las partes de las
herramientas.
Se aclararon quienes son los
responsables de la documentacion.
Se especific6 los criterios de
ACTIVIDAD | documentacion.
Se puntualiz6 cudles son las
herramientas aplicadas a cada caso.
Se expresé conformismo con la
definicion de los nuevos roles y las
responsabilidades asignadas.
OBJETIVO: Realizar la explicacion del documento, asi como del manejo de las

herramientas incluidas, disefiadas para el desarrollo de los procesos, con el fin de
asesorar en el uso de los instrumentos de trabajo a los directamente implicados de la
gestion; del mismo modo se describié la metodologia para el uso y manejo de los
recursos y finalmente, se hizo entrega formal de las responsabilidades a cada
integrante, de acuerdo a la asignacion y descripcion de los roles

Fuente : Autores

La capacitacion se realizo a los coordinadores del area de disefio, corte, produccion
y alistamiento, por el supervisor de la compafia y los autores del presente
documento responsables del disefio de los acuerdos de procesos. El acta de la
reunion y las evidencias fotograficas de la sesion estan disponibles en el anexo 3

Por medio del acompafiamiento en los procesos se realizd la explicacion del
documento, con el fin de asesorar en el uso de los instrumentos de trabajo a los
directamente implicados de la actividad; del mismo modo se describid la
metodologia para el uso y manejo de los acuerdos y finalmente, se realizé la entrega
formal a los coordinadores de area.
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8.5.2 Analisis capacitacion

Durante el proceso de capacitacion se obtuvo aceptacion de la metodologia
disefiada a las personas expuestas.

- La metodologia fue clara para los coordinadores de area, quienes ya
conocian el proceso realizados en su dependencia

- Los integrantes del area aceptan la metodologia como una herramienta util
para mejorar su gestion y desempefio.

- Se explicaron los diagramas e indicadores por proceso.

- Se aclararon quienes son los responsables de la documentacion.

- Se puntualiz6 cuales son las herramientas aplicadas a cada proceso.

- Se expres6 conformismo con la definicion de los nuevos roles y las
responsabilidades asignadas.

8.5.3 Seguimiento y control de comportamiento

Al proponer los acuerdos de procesos en las areas de la empresa, se desarrollan
los procesos de seguimiento y control de las actividades, con el monitoreo
permanentemente de la realizacion de los procedimientos, se brindo
acompafamiento para asesorar a los coordinadores en temas en los que
manifestaban interrogantes.

Las actividades en las cuales se realiz6 el acompafiamiento de la metodologia
disefiada en los acuerdos de procesos, se encuentran nombrados en las siguientes
ilustraciones en las que se observan las fichas técnicas por prenda, registro de
control de calidad y listas de chequeo para el seguimiento de la limpieza estas
actividades recibieron supervision durante el transcurso de las operaciones y antes
de dar por finalizadas las tareas. Ver Anexo 6Fichas técnicas (Fase 3).pdf
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]

Traer Movimiento

b

Clase (Todas) [~] i

Orden_Produccion ~ (Todas) B i !
Color (Todas) E | i
Tipo de material (Todas) | i
Calidad (Todas) [~] | |

Desperdicios Materiales Carton 18 20
Periodico 10 27 24 22 5 4 6 5 103 |
Plastico color 14 16 i 9 22 17 12 8 12 110 i
Plegadiza 6 9! 6 10 8 5 4 2 50 !
Retal (Tela) 55 58 | 52 49 57 52 50 45 418!
Total Desperdicios 103 148 | 107 123 118 105 86 74 864 |

llustracién 6 Control de desperdicios acompafiamiento
Fuente: Ma-k s.a.s
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Aiio/Semana a Cons| 201808
Tipo de material NO APLICA

Consultar solo la:
semana actual

Traer Movmento

A

Glase (Todas) =] i
Orden_Produccion  (Todas) [~] !
Color (Todas) [+] |
Tipo de material (Todas) E |
Calidad (Todas) [ i

i

Desperdicios Materiales Carton 13 14 1 10 - - - - 48 |

Periodico 10 2! 15 3 . . . . 50 !
Plastico color 17 16 | 1 18 - - - - 62 |
Plegadiza 4 4! 5 9 - - - . 22 i
Retal (Tela) 49 54 i 48 48 - - - - 199 |
Total Desperdicios 93 10 90 88 - - - - 381

llustracion 7 Control de desperdicios acompafiamiento
Fuente: Ma-k s.a.s

En la ilustracion siete y ocho se evidencia el registro de los desperdicios de
materiales por semana, después del acompafamiento, enfocado en el protocolo
5's, de igual manera como en la primera parte, esta informacion es suministrada
del informe semanal de la entidad encargada del acopio de material.
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Comparativo control de desperdicios

900

800
700
600
500
400
300
200

0

PERIODICO PLEGADIZA CARTON PLASTICO RETAL
COLOR

M Estado actual B Acompafiamiento

llustracién 8 Comparativo control de desperdicios
Fuente: Autores

En la ilustracidon nueve se observa el comparativo del control de los desperdicios
durante el estado actual y después de la fase de acompafiamiento, se evidencia la
reduccion de desperdicio de cartdn 30.64%; periddico 22.2%; plastico de color
16.27%; plegadiza en 3.26% Yy tela 29.17% este porcentaje en metros de tela
equivale a 648.93 metros 245.64 metros menos que las estadisticas sin conocer la
filosofia Lean. Aunque los indices de reduccion no sean tan elevados, representan
un balance positivo para la empresa, ya las recomendaciones se estan atendiendo,
generando un cambio progresivo. Ver ilustracion tres.

Para este segundo registro se tienen en cuenta las mismas condiciones del anterior,
unicamente registrando los tiempos con los resultados del seguimiento de los
procesos. Para lo cual se obtiene un resultado promedio del tiempo de ciclo de 24.14
minutos, el cual tiene en cuenta los tiempos de espera de producto en proceso.

Tabla 6 Registro de tiempos Acompafiamiento

ARMADO DE CAMISA - (Acompafiamiento- seguimiento de proceso)

0
Operacion [OBSERVACIONES (Minutos) TIEMPO %

TIEMPO

2,58(2,99(4,16|2,81|4,33|4,63|4,62(4,25|2,21
1. Armar |4,59|4,1212,56|2,02|3,11|3,56|3,17|3,40| 2,14
cuello 2,4614,23|3,48|4,12|3,47|3,48|1,58|3,12 | 3,47
4,46|2,46|3,52(4,11|3,08|3,48|3,21|2,14 4,18

3,37 11%

5,73|3,58|8,13|4,04|3,05/3,40|3,72|3,06|2,93|4,79 15%
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Fuente: autores

3,19/3,86/3,02|4,84|5.17|5,71/6,17|4,92| 4,97

éhﬁos Montar's 4714.74(4,04|4,68|5,18|5,96|5,07|5,97|5,32
5.69|3,00(6,58|6,78|7,02(4,32(3,47|3,62|5.79
3.16/2,56|2,70|2,53|3.19|3,07 | 4,48 3,44 | 2,06

3. Amar|3,50|2550|2,00/347(4,00(3,07(346/387/3.96| . .. |,

espalda 3.17|4,00|2,94|3,36|3,68|3,04|3.26|3,74| 4,21
3.10|3,64|3,92|3,01|2,12|3,05|4,62|4,41| 4.46
209(4,16|2,81|4,33|4.63|4,62|4,25|2,21|2.93

4. Amar|4.12]256(2,02[311]3,56(3,17(340(2,14[262], . |00

mangas 4,23]348(4,12(3,47|3,48|1,58|3,12|3,47|2,98|""
246|3,52|4,11|3,08]348(3,.21(2,14|4,18| 2.47
462]299]4.16|2,81|4,33]|2,58|2,99|4,16 2,81

5. Armar|317/4,12[256(2,02(2,91[459(4,12[256(2.02) . o |10

frente 458|423(348(4,12|3,97|2.46|4.23(3,48|4,12|°
3.21|2,46|3,52|2,11|5,08|4,46|2,46|3,52|4.11

- 1,58|2,99|4,16|2,81|4,04|4,33|4,63|4,62| 1,58

: 459|4.12(2,56(2,02|2,02]2,91|356(3,17 4,59

;‘;'Z;esponer 2164,23|3.48|4.12|5.42(3.97|3.48|458| 2,16 5L [19%
248(2,46(3,52(2,11|2,51|3,08(3,48|3,21| 2,48
3.17|1,42|2,41|4,64]2,98|2,74|3,37|2,53|3,14

7. Asegurar| L1 |4,26(3,06|2,98(245(2,84(314/3.08(2.98| ., |gp

costuras 22119 |1,4 |2,14]|21 |2,58(1,98]/3,01]2,53]
1,24(2,68|2,34|2,48]1,28(1,49(2,04|3,07| 2,24

De lo anterior, se puede concluir que el tiempo de ciclo promedio para la produccion
de 350 camisas diarias disminuye de 31.48 min a 24.14min, es decir una reduccion
del 23.31%.Esta reduccion de tiempos permite a la empresa, aumentar la
productividad diaria de las unidades de produccién al reducir desperdicios de
sobreproduccion, de transporte, de sobre-procesamiento, de exceso de inventario,
de defectos y movimientos innecesarios, disminuyendo costos y por tanto
aumentando la calidad del servicio y entrega a los clientes.

A partir de estos datos se realiza el modelo de simulacion, para registrar la
evaluacion completa del modelo con Lean Manufacturing se la simulacion se

encuentra en el CD Anexo.

8.5.4 Analisis seguimiento y control
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Con la capacitacion generada a los integrantes de la compafiia sobre las estrategias
en los acuerdos de proceso, fue necesaria para que el desarrollo de los
procedimientos se generara de acuerdo a la estructura establecida en la
metodologia y a partir de alli fuera posible realizar el seguimiento y control para
evaluar los indicadores y con ello el desempefio de las areas

Fichas técnicas

Con estas fichas se logré que el operario conociera a profundidad el producto que
esta realizando, puesto que se identificaban errores al momento de la confeccién
debido a que no se conocia con especificacion las medidas, detalles como si la
prenda lleva logos en que parte van ubicados si es una prenda con bolsillos si lleva
botones en qué cantidad y lugar deben ir, por ultimo la cantidad de productos que
se realizan del mismo.

Ficha de control de calidad

Estas fichas fueron ubicadas en cada area de la compaiiia con el fin de ser
diligenciadas por los operarios que evidencia fallas en los procesos de las prendas
gue se estan confeccionando un ejemplo de esto se puede observar en el Anexo 4
En el cual evidenciamos en el primer caso una falta de comunicacion e
interpretacion de la o.p (orden de produccion) debido a que no se cortaron la
cantidad de piezas necesarias solicitadas, en este caso se solicitaba una cantidad
de 70 piezas y solo se cortaron 54 piezas, el correctivo fue inmediato y fue cortar el
faltante de piezas esto nos demuestra demoras en el proceso y entrega del producto
también desperdicio de materia prima. Para las observaciones es un seguimiento al
personal el cual cometi6 la falla esto sirve para tener un control de las operaciones
realizadas por los operarios, si el operario es reincidente en fallas, los entes de la
empresa deben tomar medidas sobre esta situacion indagando el por qué es
reiterativo en estas fallas

8.5.5 Protocolo de limpieza

Son listas de chequeo que son entregadas a diario a los operarios y deben ser
diligenciadas antes de iniciar su horario de trabajo, para conocer el estado de su
puesto de trabajo si cumple o no con los parametros esenciales para iniciar su
jornada laboral en este caso se evalGa con un si cuando los elementos evaluados
cumplen con las condiciones necesarias para ser utilizados. Ver Anexo 5

Cuando los elementos no cumplen con los requisitos para ser utilizados se debe
informar en las observaciones, el por qué estos elementos no cumplen con las
caracteristicas necesarias para su funcion, esto permite al jefe de area conocer las
fallas presentadas en su dependencia y asi dar solucion inmediata a el problema.
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8.6 FASE 4

8.6.1 Evaluaciéon del modelo

En este informe se presentan los resultados del proceso de evaluacién de
desemperfio de la filosofia lean Manufacturing en la empresa Ma-k s.a.s, comparado
con el estado actual de la misma, simulado el software Flexsim 2018. Este proceso
conto con la evaluacion de todo el flujo del proceso realizado en la empresa para
la fabricacion de un producto.

El diagndstico de la simulacion constituye la herramienta mas efectiva para evaluar
el desempefio productivo, su objetivo se centra en la obtencion de datos
cuantitativos propios del proceso, mediante la aplicacion de datos estimados del
proceso, que son transformados para ser analizados e interpretados.

El estudio de tiempos permiti6 conocer el proceso que presentaba el mayor
porcentaje de demora, generando cuellos de botella y por ende retrasando las
operaciones siguientes. Siendo este un criterio para realizar la simulacion enfocada
a la eliminacion de estos cuellos de botella generando un flujo continto del proceso.
La evaluacion del modelo con lean Manufacturing garantiza a la empresa que su
implementacion genera mejoras en sus operaciones.

8.6.1.1 Resultados

Se observa el analisis por proceso, nombrado primero los resultados del estado
actual comparados con el proceso con lean Manufacturing. La calificacion promedio
general del rendimiento del proceso fue de 36% mientras que el proceso con los
parametros del lean Manufacturing fue de 66%.

Estado de produccidon general
|dle Processing mBlocked m\Waiting for transport

Utilization: 36%
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llustracién9Estado de produccion general estado actual

fuente: Flexsim 2018

En esta grafica se observan los resultados de cuatro factores; idle con un valor de
9.6% representaque la maquinaria registra tiempos de ocio. Processing con 36% de
la actividad, este es el rendimiento que tuvo el proceso en la jornada de trabajo.
Blocked, con un porcentaje del 50%, representa las demoras en la produccion.
Waintingfortransport, es la demora en tiempo de transporte del producto de un area
a otra registrando un valor del 5%.

Estado de produccién general
|dle Processing mBlocked m\Waiting for transport

Ltilization: 66%

llustracion10Estado de produccion general con lean manufacturing

fuente: Flexsim 2018

En esta grafica se observan los resultados de cuatro factores; idle con un valor de
13% representa que la maquinaria registra tiempos de ocio. Processing con 66% de
la actividad, este es el rendimiento que tuvo el proceso en la jornada de trabajo.
Blocked, con un porcentaje del 15%, representa las demoras en la produccion.
Waintingfortransport, es la demora en tiempo de transporte del producto de un area
a otra registrando un valor del 6.3%.

8.6.1.2 Resultados comparativos por proceso

los resultados obtenidos de comparar los dos escenarios evidenciaron que
utilizando el modelo lean Manufacturing presento un aumento del 3,4% y 1.3% en
el ocio de las maquinarias y tiempo de transporte del producto, respectivamente.
se presenta un aumento del rendimiento del proceso en un 30% y las demoras de
produccién disminuyeron en 35%.
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8.6.2 Area de disefio

|dle mProcessing mBlocked m\Waiting for transport

Object disefio

tilization: 28%

llustracién11Resultado estado actual area de disefio

Fuente: Flexsim 2018

los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
Idle: 5.4%

Processing: 28%

Blocked: 64%

Waiting for transport: 2.1%
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|dle ®mProcessing mBlocked mWaiting for transport

Object: disefio

tilization: 583%

llustracién12Resultado proceso lean manufacturing area de disefio

fuente: Flexsim 2018

los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
Idle: 7.5%

Processing: 58%

Blocked: 31%

Waiting for transport: 2.8%

Analisis comparativo

En relacion a los resultados obtenidos en esta fase se evidencia un crecimiento en
el proceso de manufactura de la empresa en un 30%, asi mismo una optimizacion
en cuanto a las demoras presentadas en el proceso en un 33%, cabe resaltar el
aumento no mayor del 3% en el ocio y trasporte del producto de un area a otra.

8.6.3 Areade corte
Idle mProcessing MBlocked W\Waiting for transport

Object: corte

Ltilization: 38%

llustracion13Resultado estado actual area de corte
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Fuente: Flexsim 2018

Los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 4.2%

processing: 38%

blocked: 54%

waiting for transport: 4%

|dle mProcessing M EBlocked WWaiting for transport
Object: corte

Utilization: ¥1%

llustracién14Resultado proceso lean Manufacturing area de corte

Fuente: Flexsim 2018

Los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 5.9%

processing: 71%

blocked: 17%

waiting for transport: 5.5%

Andlisis comparativo

En los graficos anteriores se puede apreciar el progreso en cuanto a el proceso de
manufactura, ocio de la maquinaria y el trasporte del producto en un 33%, 1.7% y
1.5% respectivamente. Debido a los avance en estos factores las demoras en el
proceso se simplificaron en un 37%.

8.6.4 Area de agrupado
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Idle mProcessing WBlocked m\Waiting far transport

Object: agrupado

Ltilization: 37%

llustracién15Resultado estado actual area de agrupado

Fuente: Flexsim 2018

Los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 7.2%

processing: 37%

blocked: 53%

waiting for transport: 2.2%

|dle mProcessing mBlocked m\Waiting for transport

Cbject: agrupado

Ltilization: 58%

llustracién16Resultado proceso lean Manufacturing drea de agrupado

Fuente: Flexsim 2018

Los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 10%

processing: 58%

blocked: 19%

waiting for transport: 12%

Analisis comparativo
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Se identifica en las estadisticas el decrecimiento en las demoras de la produccion
en un 34%, mientras que en los factores subsecuentes es evidencia un aumento en
la produccién, ocio de la maquinaria y transporte del 21%, 2.8% y 3.4%
respectivamente

8.6.5 Area de etiquetado
|dle mProcessing mBlocked m\Waiting for transport

Object etiquetada

Utilization: 39%

llustraciénl7Resultado estado actual area de etiquetado

Fuente: Flexsim 2018

Los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 4.6%

processing: 39%

blocked: 54%

waiting for transport: 2.3%

|dle mProcessing mBlocked m\Waiting for transport

Object: etiquetado

Utilization: 58%

llustracién18Resultado proceso lean manufacturing area de etiquetado

Fuente: Flexsim 2018

los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
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idle: 24%

processing: 58%
blocked: 15%

waiting for transport: 3%

Andlisis comparativo

De acuerdo con las estadisticas obtenidas en la simulacion se observa un
incremento del 19.4% en el ocio de la maquinaria consecuente con esto se
disminuyé el tiempo en las demoras del &rea en un 39%, siendo este el punto de
partida para que la produccion y el transporte de productos ampliaran su
productividad en un 19% y 0.7 individualmente

8.6.6 Area de entretelado
|dle mProcessing mBlocked m\Waiting for transport

Dbject: entretelado

Utilization: 33%

llustracion19Resultado estado actual area de entretelado

Fuente: Flexsim 2018

los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 4.9%

processing: 33%

blocked: 60%

waiting for transport: 3.1%
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|dle mProcessing mBlocked m\Waiting for transport

Object: entretelado

Litilization: 58%

llustracién20Resultado proceso lean manufacturing area de entretelado
Fuente: Flexsim 2018

los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 6.8%

processing: 58%

blocked: 32%

waiting for transport: 3%

Analisis comparativo

A continuacion se identifica la optimizacion en cuanto a las demoras de produccion
y el transporte de material en esta area de la compafia con unos valores del 28%
y 0.1%, consecuentemente los otros factores incrementan en 1.9% en cuanto el ocio
de las maquinarias y un 25% en la produccion

8.6.7 Area de refilado
Idle mProcessing MBlocked W\Waiting for transport

Object refilado

Utilization: 35%
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llustracion21Resultado estado actual area de refilado
Fuente: Flexsim 2018

Los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 6.2%

processing: 35%

blocked: 48%

waiting for transport: 11%
Idle mProcessing MBlocked m\Waiting for transport

Object: refilado

Litilization: 58%

llustracion22Resultado proceso lean Manufacturing area de refilado
Fuente: Flexsim 2018

Los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 6.8%

processing: 58%

blocked: 24%

waiting for transport: 12%

Andlisis comparativo

En el proceso de refilado encontramos un 1% de incremento en el ocio y el
transporte de maquinaria y producto seguidamente la produccién con un valor de
23% haciendo que las demoras en la maquinaria disminuyeran considerablemente

en un 50%

8.6.8 Area de fileteado
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|dle ®mProcessing mBlocked mWaiting for transport

Object: fileteado

Ltilization: 17%

llustracion23Resultado estado actual area de filete
Fuente: Flexsim 2018

los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 21%

processing: 17%

blocked: 58%

waiting for transport: 4.1%

Idle mProcessing mBlocked m\Waiting far transport
Object: fileteado

Litilization: ¥0%

llustracion24Resultado proceso lean Manufacturing area de filete
Fuente: Flexsim 2018

Los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 2.3%

processing: 70%

blocked: 0.56%

waiting for transport: 5.7%

Analisis comparativo
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En esta fase se evidencia un crecimiento en el proceso de manufactura de la
empresa puesto que esta area es donde se presentaban cuellos de botella 'y es por
este motivo en el cual se debe enfocar la filosofia lean manufacturing en un 53% de
la mejora en el proceso, asi mismo una optimizacion en cuanto a las demoras
presentadas en un 57.4%, cabe resaltar el aumento no mayor del 2% en el ocio y
trasporte del producto de un area a otra

8.6.9 Area de ensamble

|dle mProcessing mBlocked m'Waiting for transport
Object ensamble

LHilization: 23%

llustracion25Resultado estado actual area de ensamble
Fuente: Flexsim 2018

los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 8.4%

processing: 23%

blocked: 65%

waiting for transport: 3.8%

Idle mProcessing WBlocked m\Waiting far transport

Object ensamble

Utilization: ¥0%

llustracion26Resultado proceso lean Manufacturing area de ensamble

Fuente: Flexsim 2018
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Los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 12%

processing: 70%

blocked: 12%

waiting for transport: 5.3%

Analisis comparativo

Se puede apreciar el progreso en el departamento de ensamble en cuanto a el
proceso de manufactura, ocio de la maquinaria y el trasporte del producto en un
47%, 3.6% y 1.5% correspondientemente. debido a los avance en estos factores las
demoras en el proceso se redujeron en un 53%.

8.6.10 Area de control de calidad

|dle mProcessing mBlocked m\Waiting for transport
Object: control de calidad

Utilization: 35%

llustracion27Resultado estado actual area de control de calidad
Fuente: Flexsim 2018

los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 7.9%

processing: 35%

blocked: 41%

waiting for transport: 1.7%
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|dle mProcessing mBlocked m\Waiting for transport

Object: control de calidad

Utilization: ¥6%

llustracion 28Resultado proceso lean Manufacturing area de control de calidad
Fuente: Flexsim 2018

Los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 11%

processing: 76%

blocked: 0.086%

waiting for transport: 13%

Analisis comparativo

En el departamento de control de calidad se encontré una disminucién en las
demoras de la produccion en un 40.9%, mientras que en los factores subsecuentes
es evidencia un aumento en la produccion, ocio de la maquinaria y transporte del
35%, 3.1% y 11.4% respectivamente

8.6.11 Area de planchado

Idle mProcessing mEBlocked mWaiting for transport
Cbject planchado

Ltilization: ¥3%

llustracion29Resultado estado actual area de planchado

60



Fuente: Flexsim 2018

Los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:
idle: 26%

processing: 73%

blocked: 0.086%

waiting for transport: 1.1%

|dle mProcessing mBlocked m\Waiting for transport

Object planchado

Utilization: 76%

llustracion30Resultado proceso lean manufacturing area de planchado
Fuente: Flexsim 2018

Los resultados de los factores para esta area fueron los siguientes:

idle: 23%

processing: 76%

blocked: 0.086%

waiting for transport: 0.55%

Andlisis comparativo

Finalmente se evidencia en el area de planchado, que durante los dos procesos de
simulacién no obtuvo grandes variaciones en produccion, un 3% las demoras en
produccion son 0% debido a que en esta area el trabajo es constante ya que es la
encargada de el alistamiento de los productos requeridos por el cliente, en cuanto
al ocio y transporte se disminuyd en un 3% y un 0.6% respectivamente, conociendo
gue es el area en el cual se debe entregar el producto terminado.
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Resumen

Cuadro comparativo

Efectividad en los procesos (Estado actual)
Idle mProcessing MBlocked WWaiting fortransport

disefio 28%
agrupado 37%
etiquetado 39%
entretelado 33%
refilado 35%
planchado 73%
corte 38%
fileteado 17%
ensamble 23%

contral de calidad 35%
U:K: 20% 4EZ:% 60% BUI% 10:3‘;6

Efectividad en Ioswprocesos (Proceso Lean manufacturing)
Idle mProcessing mBlocked mWaiting fortransport

disefio 58%

agrupado 58%

etiquetado 58%

entretelado 58%

refilado 58%

planchado 76%

corte 71%

fileteado 70%

ensamble 70%
caontral de calidad 76%

U:’ﬁﬁ 2I.'JI% 4[5% 5[5% 80%

=k
L]
=
e

llustracion31Comparativo final de la simulacion
Fuente: Flexsim 2018
Se observa el resultado parcial de los dos escenarios, siendo el proceso con Lean

Manufacturing, con menos ocio en sus procesos y mayor efectividad, 30% mas
eficiente que la metodologia actual de la empresa. Resultados
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Anédlisis de la simulacién

Se concluye del resultado de la simulacidon que una manera eficiente de mantener
un buen sistema de produccién es incorporar la filosofia Lean Manufacturing desde
el momento en que inicia el proceso; de hecho, las grandes empresas tienen una
caracteristica muy distintiva y facilmente observable: su capacidad para adaptarse
a los cambios en el proceso, con el fin mejorarlos.

La mayoria de los cambios afectan de manera directa a la organizacion y a sus
trabajadores, en primer lugar y de manera inmediata en el sistema de evaluacién
del desempeiio, por lo tanto, la sugerencia consiste en que siempre se debe estar
monitoreando los nuevos cambios en procesos que se presenten. la diferencia entre
un sistema productivo empirico u obsoleto y un "sistema de produccién moderno"
puede deberse, en gran medida, a la capacidad de reconocer e internalizar las
falencias que lo afectan las falencias en evaluacion del estado actual de la empresa
identificadas en esta simulacion hacen referencia al propdésito u objetivo de la
evaluacion del desempefio de la filosofia Lean Manufacturing, que elimina los
retrasos en el proceso, proporcionando un flujo del sistema mas eficiente,
vinculandolo con los demas procesos.

Son observaciones de la parte practica sobre aspectos por mejorar si alguien decide
en un futuro realizar un avance, comparacion, rectificacion o rebatimiento al tema
estudiado, asi como una propuesta de los posibles trabajos futuros que
complementarian o profundizarian este desarrollo.
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9. EVALUACION DE COSTOS Y BENEFICIOS

Finalmente se muestra la tabla con los costos finales asociados a cada una de las

herramientas

Tabla 7 Resumen de costos por cada una de las herramientas de Lean Manufacturing

Fuente: Autores

5's Recurso Humano $ $
671.14 | 3.579.727
7
Materiales $
2.908.
580
KANBAN Recurso Humano $ $
335.57 335.
4 574
CELULAS DE | Redisefio del flujo de|$ $
MANUFACTURA proceso 755.04 | 755.040
0
MPT Técnico especialista $ $
250.00 | 585.574
0
Recurso Humano $
335.57
4
JIT Recurso Humano $ $
335.57 335.
4 574

Para el afio 2017 la realizacién de una camisa en la compafiia tiene un valor de
$15.725 como lo podemos observar en el Anexo 70rden producciéon O.P.pdf
adquirida directamente de la compafia, a continuacién se presentan los ingresos
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actuales de la empresa comparados con los propuestos en la simulacion del lean
Manufacturing .

Tabla 8 Ingresos estado actual produccion

Producciéon actual |Valor unitario |Valor total
350 15.725 5.503.750

Fuente: autores

Tabla 9 Ingresos propuestos en la simulacion

Produccion
propuesta Valor unitario | Valor total
420 15.725 6.604.500

Fuente: autores

Se evidencia que la compafia diariamente produce un promedio de 350 camisas
esto genera una utilidad de 5.503.750 $, pero si se implementara la filosofia lean
Manufacturing se estima la produccion aumente en promedio de 70 unidades diarias
gue aumentaria la utilidad en 1.100.750 siendo asi una herramienta atil en la
compafia.
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10.CONCLUSIONES

El diagnéstico de la situacion actual bajo las herramientas de Lean

Manufacturing permitieron identificar los problemas o desperdicios en el proceso
Productivo, los cuales son los siguientes: Sobreproduccién (hacer antes del
siguiente proceso), Espera del material (producto en proceso estancado) y
reprocesos (en este caso del producto en proceso).

Para lograr determinar las herramientas de Lean Manufacturing aplicables a la
empresa Ma-k s.a.s, se realizé la socializaciéon de los acuerdos de proceso donde
las que tuvieron mayor efectividad fueron: 5°s, Kaizen, auto mantenimiento y
Jidoka.

A través de los datos recopilados en la empresa y la toma de tiempos, se evidencio
en los modelos de Flexsim (situacion actual y situacién lean Manufacturing) que
habia un aumento en el flujo del proceso el 30%, el cual influye positivamente a la
mejora del indicador rendimiento y se redujo en un 19% el tiempo ocio de filete que
constituia el cuello de botella que mayor afectaba al flujo de produccién identificado
anteriormente para la empresa.

Para los operarios de la empresa implementar nuevos métodos de trabajo puede
tener un grado de dificultad alto, pero con el acompafamiento y el seguimiento de
los procesos, muestran resultados positivos frente a la aceptacion de la filosofia
Lean Manufacturing.
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11.RECOMENDACIONES

Involucrar activamente a todos los miembros de la organizacion, ya que las
propuestas constituyen un proceso continuo que debe mantenerse a través del
tiempo para asegurar que los resultados puedan seguir generando mayores
beneficios econémicos la empresa y personales a los empleados.

Capacitar al personal sobre la importancia de la maquinaria como recurso para la
consecucion de los objetivos de la empresa, y que por tanto su correcto uso y
mantenimiento efectivo ayudaran al desarrollo continuo de los procesos.

Asignar personas encargadas del control de las estrategias propuestas a fin de que
se realice un seguimiento oportuno para detectar las falencias, en el caso que no
se estén realizando las actividades propuestas 6 en el caso contrario para mostrar
resultados del avance de las mismas.

Delimitar las areas de trabajo, a fin de que no se ubiquen objetos y/o materiales que
interrumpan en las labores propias del cargo y al mismo tiempo lograr un espacio
organizado y limpio donde los empleados se sientan comodos y motivados para
realizar su trabajo.
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13.ANEXOS

13.1 ANEXO 1

llustracion 32 Desperdicio de materia prima

Fuente: autores
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llustracion 33 Desperdicio por reproceso

Fuente: autores
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13.2 ANEXO 3

llustracion34 Acompafiamiento

Fuente: autores
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llustracion 35 Acompafamiento

Fuente: autores
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13.3 ANEXO 4

[lustracién 36 Control de calidad

Fuente: autores
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13.4 ANEXO 5

Comparativo

Estado actual

Lean Manufacturing

llustracion 37 Protocolo de limpieza

Fuente: Autores
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Comparativo

Estado actual

Lean Manufacturing
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Comparativo

Estado actual

Lean Manufacturing
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Comparativo

Lean Manufacturing

Estado actual

RSSO
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