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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion consiste en la implementacion de herramientas
Lean para reducir la cantidad de productos defectuosos y mejorar los tiempos
de entrega de pedidos en la empresa de produccion de medias y calcetines

[lamada Vixitex, ubicada en la ciudad de Quito en el sector de Conocoto.

De acuerdo a la implementacion de hojas de control y por medio de trabajo
estandarizado se pudo evidenciar que el 8,86% del total de la produccion son
bienes que no superan los controles de calidad y que el 25% de pedidos
realizados no son despachados en los tiempos de entrega requeridos por el

cliente.

Debido a esto, se propone implementar hojas de calificacién de proveedores y
materia prima para poder elaborar un producto de mejor condicién y con esto

superar los controles de calidad.

Se pretende que la disponibilidad de la maquinaria aumente y se generen
menos defectos en los productos con la creacién de un plan de mantenimiento

preventivo para todas las maquinas de la empresa.

El proceso que realizan los operarios debe ser estandarizado y controlado por
medio de la utilizacion de checklists y creando una cultura de orden y limpieza
en toda la organizacion, todo esto para reducir desperdicios y aumentar la

productividad.

Finalmente, la implementacion inicial de las herramientas Lean dentro del
proceso productivo de Vixitex, generarian un ahorro considerable para la
empresa. Si este proyecto se hubiera puesto en marcha durante los 23 afios de
funcionamiento de la empresa se estima que esta hubiera ahorrado alrededor
de $122.315,84. Los ahorros obtenidos dependen de la cantidad de produccion
gue tenga la empresa durante el afio, mientras mas produccion se realice mas

optimizacion se puede generar por las propuestas de mejora planteadas.



ABSTRACT

The following report consists in the implementation of Lean tools in order to
reduce the quantity of defective products and improve the lead times of all the

orders generated in a sock factory called Vixitex, located in Conocoto.

According to the implementation of control sheets and through standardized
work, it was possible to show that 8.86% of the total production of the factory
are goods that do not pass quality controls and that 25% of orders placed are
not shipped within the delivery dates required by the customer.

Due to this, it is proposed to implement qualification sheets for suppliers and
raw materials used in the process in order to elaborate a product with better
conditions and because of this, overcome quality controls.

The creation of a preventive maintenance plan for all the machines of the
company is to increase the availability of the machinery and to generate fewer
defective products.

The process performed by operators must be standardized and controlled by
using checklists and creating a culture of order and cleanliness throughout all
the organization, this would help to reduce all types of waste and increase
productivity.

Finally, the initial implementation of Lean tools within Vixitex production process
would generate considerable savings for the company. If this project had been
implemented during the 23 years of operation of the company, it is estimated
that it would have saved around $122,315.84. The savings obtained depend on
the amount of production that the company has during a year, the more
production is made the more savings are generated by the continuous

improvement proposals shown in this project.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Vixitex es una empresa ecuatoriana constituida como “artesanal” a finales del
afo 1992. En octubre de 1995 inici6é su proceso de produccion. En el afio 2008
inicié un proceso de estudio de inversion que finalizé a fines del 2009 con un
cambio de planta y un crecimiento general del negocio. La empresa nacié por
la necesidad de tener en el mercado un producto de alta calidad y exclusividad,
guardando la mejor relacion de servicio y fidelidad para con los proveedores y
clientes. Actualmente la organizacién trabaja con Responsabilidad Social,

cuidando el medio ambiente y generando empleo de inclusion social.

En lo social, su principal compromiso ha sido brindar empleo a personas con
discapacidad, mujeres y hombres con problemas de abandono de hogar,
mujeres maltratadas y jévenes recién graduados. La empresa tiene un enfoque
medio ambiental en ahorro de energia, limpieza, reutilizacion y disminucion el

ruido.

La empresa Vixitex se dedica a la elaboracién de medias casuales y deportivas
para hombres, mujeres y nifios. Las medias son de algodén, bambu, CoolMax
(PES), y fibras especiales en mezcla con spandex Lycra, nylon y elastano
(elastico). También se produce articulos manufacturados como carteras, porta
laptops en yute, lonas de algodon y se utiliza PET recuperado de las botellas

de plastico.
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Figura 3. Deportivas/no show hombre y mujer



Los principales canales de distribuciobn son las cadenas de ventas por
departamentos como Marathon Sports, Megamaxi de Corporacion Favorita, Mi
Comisariato de Corporacion El Rosado, Almacenes Deprati, Colegios de Quito,
Guayaquil, Ambato, Loja, Cuenca, entre otros. Otro tipo de clientes son tiendas
como INDIE, Chullamedia, Lonesome George & Co., entre otras. Se maneja

marcas propias y registradas mas marcas blancas de los clientes mencionados.

La organizacion ha recibido certificados como el de cumplimiento de
estandares para el uso de Lycra en sus productos, esto se lo obtuvo por medio
de pruebas de calidad del producto (en Brasil y Colombia) y; obtuvieron la
distencion de ser los segundos mejores proveedores en cuanto a métricas de

calidad por parte de DePrati.

Actualmente Vixitex cuenta con ocho colaboradores directos y dos externos
(contabilidad y mantenimiento electronico). Los ocho colaboradores directos se
dividen en administrativos y de produccién, dando como resultado tres
colaboradores administrativos y cinco de produccion. Aparte de los
colaboradores externos la empresa externaliza la mayoria de sus
mantenimientos, tanto preventivos como correctivos, y el transporte de materia

prima, como de producto final.

La empresa se encuentra ubicada en una zona muy segura, de facil acceso por
las varias vias en buen estado, que cuenta con todos los servicios basicos de
infraestructura moderna como luz de voltaje requerido para la industria, agua
potable, telefonia fija y maovil, internet, transporte, salud, etc. Se encuentra en la
Provincia de Pichincha, canton Conocoto, barrio La Moya, en la calle Juan
Montalvo E7-148 y calle E8 (Mejia), por el Valle de los Chillos, considerado
zona segura por si hubiese cualquier eventualidad volcanica o de otro riesgo.
La planta estd bien distribuida y tiene una extensién de 1735 m2, con una

construccion de 950 m2 y cuenta con maquinaria de ultima tecnologia.



Figura 4. Area de tejeduria

El propdsito de la empresa es afianzarse mejor en el mercado, importar hilo de
algoddn y nuevas fibras especiales certificadas a un mejor precio para abaratar
costos, marcar nueva moda y tendencia en el mercado, crear nuevas lineas de
produccion (bolsas de tela, zapatillas para la casa, mascarillas, gorras, overoles)
con diferentes materiales naturales y de reciclaje y desarrollo de ropa de
trabajo para el medio laboral cumpliendo especificaciones de ergonomia y

seguridad.

La organizacion busca diversificar y desarrollar productos para cumplir con las
necesidades del cliente y del mercado, convirtiéndose en una Pyme en
crecimiento. Actualmente existe una gran dificultad debido al acceso financiero
limitado durante estos ultimos 4 afios; donde, se tuvo que incluir capital
personal para poder sostener el negocio, lo que mantiene a la empresa en un

permanente estado de vulnerabilidad.

1.2 Descripcion del problema

En la fabricacion de medias se generan productos que no cumplen con los
estandares de calidad establecidos por la empresa, en términos de calidad

intrinseca del producto y/o tiempo de entrega.

Producto rezagado es el bien que no cumple con la calidad intrinseca. Estos se
categorizan en dos tipos conforme a su funcionalidad, por lo tanto, se



denominan “medias de segunda” a aquellas que poseen errores perceptibles,
pero conservan sus propiedades y pueden ser utilizadas por el usuario final.
Por otro lado, las “medias de tercera” se consideran como un producto
defectuoso que no se puede entregar al usuario final y tampoco se puede

reprocesar.

De esta manera, se identifica las posibles causas que influyen en la reduccién
de la calidad del producto final. Se han dividido en tres principales categorias,
la materia prima, que se relaciona con el producto que es entregado por los
proveedores, como el algodoén, elastbmero, Naylon y Lycra. El hilo de algodoén
pierde sus propiedades cuando existe un tensionamiento excesivo en el
proceso de enconado, por lo que se encuentra bajo cierta presion que impide
que la maquina de tejeduria pueda desenrollar el hilo de manera homogénea.
Mientras que el elastdmero es un hilo encolado que posee la caracteristica de
ser adhesivo, por lo que, en ocasiones, al extraer el hilo este se pega con
mayor fuerza provocando que la maquina no pueda tejer el elastico de la media
de manera correcta. Si existe un encolado suave y la maquina arrastra el hilo
con facilidad, se forma un elastico ancho, mientras que, si el encolado es fuerte
y la maquina hace un esfuerzo elevado en el arrastre, el elastico se acorta y se
forma un cuello. Asi mismo, para la alimentaciéon de Lycra a la maquina, el
ambiente del area de produccién debe tener una temperatura y humedad

especifica, caso contrario la maquina no podra tejer de manera uniforme.

Con respecto a la maquinaria, el mantenimiento se realiza de manera reactiva,
es decir, las maquinas son reparadas solo cuando se generan errores debido a
la rotura de agujas, platinas, selectores y cauchos de pistones; como también
fallas relacionadas con el sistema eléctrico de la maquina. Existen también
otras maquinas que se ven involucradas en el proceso, pero no se consideran

vulnerables a fallos potenciales.

El responsable del mantenimiento mecanico basico es un colaborador

designado. Sin embargo, cuando existen problemas eléctricos o problemas



mecanicos complejos se contrata a técnicos expertos en este tipo de

maquinaria. Por lo que se requiere el servicio de mantenimiento de un tercero.

Y, por ultimo, existen fallas en el procedimiento por la falta de atencion del
personal, como la seleccion incorrecta de la materia prima a utilizarse en el
pedido, descuidos en el proceso de remallado y errores en la configuracion de
la maquinaria al momento de iniciar un nuevo pedido o disefio. Considerando
gque no se han estandarizado los procesos, los operarios realizan sus
actividades basandose en la experiencia y en el método de operacion de la

empresa.

En relacion con el problema de calidad tomado como el tiempo de entrega de
un producto, la empresa ha tenido problemas con la preparacion de los pedidos
debido a que el producto no se encuentra disponible para la entrega en la
fecha determinada por el cliente. Este Gltimo aspecto se genera por los errores
antes mencionados y que provocan reprocesos o0 desperdicios a lo largo de
toda la cadena de produccion.

1.3 Justificacion

En el proceso de tejeduria de Vixitex se producen alrededor de 8,86% de
medias con falla y que no superan el control de calidad, por lo tanto, no son
despachadas en los pedidos y tampoco son facturadas. De este porcentaje, un
5,95% corresponde a “medias de segunda” y un 2,91% a “medias de tercera”.
Como se mencion6 anteriormente, las “medias de segunda” son calcetines que,
a pesar de tener errores, conservan sus caracteristicas y pueden ser utilizados
por un usuario final. De tal manera que este tipo de producto puede ser
vendido a otro segmento de clientes. Por otro lado, las “medias de tercera” son
productos considerados como desperdicio, ya que no pueden ser vendidos ni

reutilizados en el proceso.

Los datos antes mencionados reflejan que Vixitex pierde aproximadamente un

3% de toda su produccion. Por tal motivo, es necesario estandarizar los



procesos Yy utilizar herramientas Lean que permitan disminuir el porcentaje de
producto con fallas, optimizar los procesos, y aumentar la productividad de la
empresa. Ya que la compafia no cuenta con la inversion ni el capital necesario
para lograr competir de manera Optima, se requiere gestionar de mejor manera
los recursos de las areas involucradas en la produccion, permitir que la

organizacion pueda satisfacer la demanda y cumplir con los plazos de entrega.

1.4 Alcance

Este proyecto busca proponer mejoras en los procesos de almacenaje,
fabricacion de medias y etiquetado en la empresa Vixitex con el proposito de
mejorar su productividad y reducir desperdicios por medio del uso de

herramientas Lean como 5S’s, Kanban, Andon, TPM y trabajo estandarizado.

Este proyecto busca diagnosticar a la empresa en general y poder visualizar de
manera objetiva su situacion frente al mercado y la competencia. Una vez
realizado esto, se debe identificar los problemas y realizar un analisis de
causas por medio de la obtencion de informaciéon y el uso de herramientas
como el diagrama de Ishikawa o los 5 por qués. Finalmente, es necesario
disefiar una propuesta para la solucion de los problemas diagnosticados en los

pasos anteriores.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Realizar una propuesta de mejora para el aumento de la productividad en los
procesos productivos de la empresa Vixitex utilizando herramientas Lean como

5S8’s, Kanban, Andon, TPM y trabajo estandarizado.

1.5.2 Objetivos Especificos



e Recolectar informacion sobre los procesos en las areas de produccion
para determinar el problema al que se enfrenta la organizacion.

¢ Identificar y clasificar los problemas encontrados en las diferentes areas
de produccion de la empresa.

e Disefiar una propuesta de mejora de los procesos utilizando
herramientas Lean para solucionar los problemas potenciales dentro del
area de produccion.

e Realizar un analisis comparativo para determinar el beneficio de las

propuestas de mejora presentadas.

2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Gestién por procesos

Un proceso es un conjunto de actividades relacionadas entre si. El proceso se
basa en entradas (inputs) que por medio de una transformacion llegan a ser
salidas (outputs). Es importante que se de un valor agregado en cada actividad
dentro de la transformaciéon de los inputs. Factores importantes que intervienen
en el proceso son los siguientes: talento humano, materiales, métodos,

documentos e informacién (AITECO Consultores, 2016).

Como mencionan varios estudiosos de la gestion por procesos, “las empresas
y/o las organizaciones son tan eficientes como sus procesos” (Maldonado,
2011). Es por esto por lo que la gestibn por procesos es necesaria en las
empresas, ya que se encarga de determinar que procesos deben ser
rediseflados o mejorados. También da a conocer la configuracion de los
procesos, asi como sus fortalezas y debilidades, para poder realizar planes

de mejora que permitan a la organizacion alcanzar los objetivos propuestos.

Es importante que los procesos sean mejorados continuamente y, por lo tanto,

cumplan con el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar). Con esto se



puede alcanzar la excelencia empresarial y cumplir con una visualizacién de los

procesos orientada al cliente (Maldonado, 2011).

Los pasos para la gestién por procesos son los siguientes:

1) Identificar los clientes y sus necesidades
2) Definir productos/servicios

3) Desarrollar el mapa de procesos

4) Describir procesos

5) Diagramar procesos

6) Andlisis de datos y mejora del proceso

El mapa de procesos determina la secuencia y la interrelacion de los procesos
de la empresa mediante un esquema. Este esquema también muestra una
vision global de los procesos de la empresa y su divisidbn en las siguientes
categorias: Estratégicos, productivos y de apoyo. Los procesos estratégicos
son los procesos que ayudan al correcto funcionamiento del negocio (procesos
gerenciales) y son basados en el cliente. Los procesos operativos son los
procesos que dan el valor agregado al bien o al servicio. Finalmente, los
procesos de apoyo son los que complementan a los procesos estratégicos o

productivos (Alvarez, 2012).

MAPA DE PROCESOS GENERAL
ESTRATEGICOS

- GESTION DE
[AI(LIENTE] [ 1+D ] [mmmm] [ RRHH ]

-

8 [OPERATIVOS .

1 -] - JEEp I

G £ ﬁ
Z

DE APOYO

Figura 5. Mapa de procesos
Tomado de (Pro Optim, 2017)
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Para diagramar los procesos existen herramientas como el diagrama de flujo
que es una representacion grafica de la secuencia de actividades que se
repiten de manera continua en el proceso. Normalmente los diagramas de flujo
son basados en la transformacion dentro del proceso productivo y pueden

tener un nivel de detalle macro, medio y micro (Inmaculada Blaya, 2006).

Los diagramas de flujo son importantes dentro del proceso ya que permiten ver
donde existen desperdicios como esperas, transporte, almacenaje,
inspecciones, entre otros. La simbologia utilizada para estos diagramas es la
propuesta por la ASME (American Society for Mechanical Engineering) y

representan el diferente tipo de actividades dentro del proceso.

Tabla 1
Diagrama de flujo

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
EMPRESA: PAGINA: 12
DEPARTAMENTO: Produccion | FECHA: 01/092015
PRODUCTO: Catres LR Real

APROBADO
POR:

c|D T SIMBOLOS 'OBSERACIONES

dm O 0|D|V |8

Plancha de Acero 4x9" x 1/4 | o
A la guillotina
En espera acumulacion de paquetes de — |

planchas | —1
Colocar una plancha en la Guillotina L8]

Cortar 48'x18" e’
Colocar planchas de nuewo a la Guillotina ®

Cortar 24"'x18" e
Acumulacién de planchas en el suelo e
Operario lleva las planchas ala Mesa L o
A la Prensa Contadora
Cortar cuatro esquinas
Salida de Desperdicio N

DIAGRAMA HECHO POR:

ACTIVIDAD

£

le|

Al estampado
Estampar diagonales de laplancha e
A la prensa dobladora
Hacer tres dobleces en los lados de la
plancha
Inspeccién de dobleces .
A prensa mecénica
Doblado de los dos lados restantes 90° o
Inspecciona Te
A soldadura o
Ingreso parte N° 2(Tubos de 5.30m x 1% ) |
Tubos a Maguina de Corte ,‘
Corte en dos partes(2.65m 2,25m) L
A 4rea de doblado bd
Doblar en 90°
Desajuste y se saca el tubo
Se introduce el otro extremo -
Inspeccién de Dobleces 9
A 4rea de soldadura L 20
Tenido travesafos, los marcos tubulares, o ]
planchas para cabecera y piecera o e T .
Materiales a 4rea de soldadura =
Marco tubular a dispositivo para soldar
Plancha a dispositivo_para soldar
Trawesafo a dispositivo para soldar

Soldar dos extremos la plancha en seis o
puntos del marco tubular 2

Inspeccionar la soldadura 9

L ]
Y

0|4

h

oo

.40-.4‘

Tomado de (Rachel, 2015)
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2.2 Estudio de tiempos

El principal objetivo del estudio de tiempos es poder establecer estandares de
tiempos (estdndares de produccion) en los procesos. Los estdndares de tiempo
establecidos con precision aumentan la eficiencia de los procesos, del equipo y
de los operarios al realizar su trabajo. Por el contrario, los estandares de
tiempo mal establecidos llevan a costos altos, insatisfaccion de los

colaboradores y fallas generales en la empresa.

Para realizar el estudio de tiempos es necesario que el método a analizar este
estandarizado en todos sus puntos y que el operario esté totalmente
familiarizado con el. Los analistas deben informar al operario que se realizara el
estudio para que asi él apligue el método correcto y cumpla con todos los
detalles en el desarrollo de la actividad. Es indispensable que el puesto de
trabajo este siempre abastecido de materiales y materias primas para que asi

no exista ningun faltante ni errores en las mediciones.

El analista del estudio de tiempos debe estar seguro de que el método usado
por el operario es el adecuado, debe tomar los tiempos con precision, evaluar
el trabajo del operario con honestidad y no criticar al operario. ES necesario
qgue el analista tenga ciertas competencias como honestidad, tacto, buenas

relaciones interpersonales, paciencia, entusiasmo y buen juicio (Andris, 2014).

El tiempo normal es el tiempo que requiere un operario calificado para realizar
el mismo trabajo durante el dia. Es necesario realizar un minimo de diez
mediciones al mismo proceso y al mismo operario. Ya que el tiempo normal
esta directamente relacionado con la calificacion del desempefio, es necesario
seleccionar un operario capacitado y que realicé sus actividades a un ritmo
aceptable durante el dia de trabajo. La siguiente ecuacion muestra el célculo
para el tiempo normal:

Ecuacion 1. Tiempo Normal

TN = TO x C/100



Dénde:

TN: Tiempo normal

TO: Tiempo observado

C: Calificacion del desemperio

12

Para calcular la calificacion de desempefio (C) se utilizan las siguientes tablas:

Tabla 2
Sistema Westinghouse para calificar esfuerzos
+0.15 Al Superior
+0.13 A2 Superior
+0.11 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 Cl Buena
+0.03 C2 Buena
0.00 D Promedio
0.05 El Aceptable
0.10 E2 Aceptable
0.16 Fl Mala
022 F2 Mala
Tomado de (Andris, 2014)
Tabla 3
Sistema Westinghouse para calificar esfuerzos
+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 Cl Bueno
+0.02 C2 Bueno
0.00 D Promedio
—0.04 El Aceptable
0.08 E2 Aceptable
0.12 Fl Malo
0.17 F2 Malo

Adaptadas de (Andris, 2014)

Para calcular la calificacion del desempefio (C) se utiliza la siguiente ecuacion:

C = (1 + Z(habilidad + esfuerzo))

Ecuacion 2: Calificacion del desempefio
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El tiempo estandar es el tiempo que requiere un operario totalmente calificado
y capacitado, trabajando a un ritmo estandar y realizando un esfuerzo
promedio. A continuacion, se presenta la ecuacion para el calculo del tiempo
estandar:

Ecuacion 3: Tiempo estandar

TE =TN(1 + holgura)

Donde:
TE: Tiempo estandar
TN: Tiempo normal

Como se ve en la ecuacion 3, para el calculo del tiempo estandar se toman en
cuenta suplementos u holguras que son las interrupciones que tiene el operario
durante el dia. Estas interrupciones se califican en tres clases. La primera son
las interrupciones personales (ir al bafio o tomar agua), la segunda se trata de
la fatiga acumulada durante la realizacion de actividades y la tercera pasa
cuando existen retrasos inevitables (roturas/problemas de herramientas,
interrupciones de los supervisores, variaciones del material/materia prima).
Existen varias tablas para calcular los diferentes tipos de holguras que estaran
presentes en el estudio de tiempos y en el calculo del tiempo estandar (Andris,
2014).

2.3 VSM (Value Stream Map)

VSM (Value Stream Map) o mapa de valor es una herramienta que permite ver
graficamente todo el flujo de produccion de la compafia y también la cadena
de suministro de la misma. EI VSM ayuda a ver el flujo de materiales e
informacion a medida que el producto sigue con su transformacién. Esta
herramienta ayuda a detectar actividades que no generan valor al proceso
(Socconini, 2014).
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Los siguientes pasos explican como implementar un VSM:

1) Seleccionar la familia de productos

2) Dibujar los procesos de produccion basicos y recolecatar datos de los
mismos (tiempo de ciclo, inventario, capacidad, entre otros)

3) Trazar el mapa de flujo del material

4) Dibujar el mapa de informacioén del flujo entre cliente y empresa

5) Calcular el lead time del producto y proceso

6) Calcular el Takt Time

7) ldentificar desperdicios

Una vez realizado este proceso se obtiene el VSM actual, que es un
documento que muestra los desperdicios en todo el flujo de produccion. En
este VSM se puede evidenciar el inventario por cada proceso y su capacidad,
disponibilidad y eficiencia. Es necesario disefiar un nuevo mapa de valor con
un enfoque lean y con soluciones a los problemas obtenidos en el VSM actual.

Para esto es necesario realizar lo siguiente:

1) Producir con el takt time
2) Implementar procesos en flujo lineal
3) Usar sistemas kanban

4) Balancear las lineas y nivelar la produccion

Implementando estos pasos se obtiene el VSM futuro que da a conocer la
mejor solucion a corto plazo del flujo de produccién y es un plan de accién para
implementar las herramientas Lean en los procesos que lo requieran (Ruiz,
2013).

2.3.1 Takt time

El takt time marca el ritmo en que hay que producir para poder cumplir con la

demanda en el tiempo establecido. Todos los operarios deben adaptarse a este
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tiempo para poder evitar paras, esperas o ineficiencias (Tolosa, 2017). El takt
time se obtiene de la siguiente manera:

Ecuacioén 4. Takt Time

Donde:

TT: Takt Time

TD: Tiempo disponible (segundos)
D: Demanda

En el VSM se compara el takt time con el tiempo de ciclo de cada actividad o
proceso. El tiempo de ciclo individual es el tiempo que dura cada operacion
mientras que el tiempo de ciclo total es el tiempo que duran todas las
operaciones. El tiempo de ciclo total es la suma de todos los tiempos de ciclo

individuales de todas las operaciones del proceso (Socconini, 2015).

Cuando el tiempo de ciclo resulta ser mayor al takt time se puede decir que
existe un cuello de botella en el proceso ya que la operacibn no esta
cumpliendo con el ritmo de produccién ya que se demora mas y, por lo tanto,
no llega a cumplir con la demanda esperada o planificada. Cuando existen
estos casos es necesario realizar un estudio para determinar las causas o
causa raiz del problema y poder crear planes de accion para resolver el

inconveniente.

2.4 Productividad

Todas las empresas necesitan insumos para su correcto funcionamiento. Estos
insumos son materiales, maquinas, mano de obra, métodos y medio ambiente
o0 como comunmente le llaman a este grupo, 5M’s. Todo los insumos que
tienen las empresas tienen un valor que se termina convirtiendo en un costo

para las organizaciones y que, por lo tanto, reducen la utilidad de la empresa.
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Cuando las empresas tienen problemas de liquidez o problemas econémicos
intentan reducir los costos por medio de una disminucién de insumos (5M’s)
como, por ejemplo: despidiendo personal, reduciendo mantenimiento de
maquinaria, bajando la calidad de los productos, entre otros. Estas maneras de
atacar a los problemas de las empresas producen un impacto inmediato, pero
no resuelven el problema ya que la principal fuente de pérdidas en los
procesos de las organizaciones son los desperdicios y estos no son

erradicados solo intentando ajustarse en costos.

Como se hablé anteriormente en gestion por procesos, l0s procesos necesitan
entradas (inputs) para poder realizar una transformacion y dar un valor
agregado para que se produzcan salidas (outputs). Existen diferentes salidas
de los procesos o de la empresa: productos terminados, cantidad de producto
terminado, costo de los mismos, tiempo en que se demora hacer el producto,
accidentes que ocurren en el proceso, motivacion de la gente e impacto en el
medio ambiente. Por lo tanto, la productividad es la relacién de los insumos con
las salidas y cuando se habla de mejora de productividad se habla de obtener
mejores resultados en el proceso. El objetivo de mejorar la productividad es
“‘hacer mas con menos”. Es decir, tener mas salidas y menos entradas
(Socconini, 2015).

Existe una ecuacién sencilla que mide la productividad y es la siguiente:
Ecuacién 5. Productividad

Salidas

Productividad = ———
Entradas

En la mayoria de las empresas existe muchos desperdicios. Incluso hay veces
gue solo el 5 0 10% de las actividades terminan agregando valor al producto o
servicio, el restante son desperdicios. Las consecuencias de tener desperdicios
en el proceso son las pérdidas de tiempo, capacidad, recursos y oportunidades.
Es por esto por lo que si se elimina el desperdicio se puede tener una

organizacion exitosa y competitiva.
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Existen requisitos para poder eliminar los desperdicios como:

e Tener un fuerte liderazgo

e Capacitar al personal sobre la mejora continua

e Estar vinculado con la realidad actual

e Tener una vision clara del futuro de la organizacién

e Tener una organizacion participativa

e Tener planes y estrategias definidas

¢ Que todo el personal conozca los planes y las estrategias (mision, vision
y objetivos)

e Determinar qué desperdicios afectan a la empresa

e Reconocer el impacto de estos desperdicios sobre la empresa

e Convencer a todo el personal sobre la importancia de eliminar los

desperdicios identificados

La productividad tiene problemas que limitan los resultados que se podrian
obtener con los recursos que la empresa posee y son la sobrecarga (muri),

variabilidad (mura) y el desperdicio (muda).

La productividad de los trabajadores disminuye cuando se le da cargas que
rebasan su capacidad. Cuando a la maquinaria 0 a la mano de obra se los
hace trabajar sobre su capacidad existe una pérdida de productividad ya que
estos recursos se llegan a cansar o a dafar y bajan su produccién. Incluso se
puede tener problemas mas graves ya que la sobrecarga puede terminar en
enfermedades del trabajador y dafios graves en la maquinaria, situaciones que

podrian terminar parando la linea de produccion.

La variabilidad se describe como la falta de uniformidad. Cuando hay falta de
uniformidad en las entradas del proceso se produce una falta de uniformidad
en la salida también, generando productos o servicios que no son uniformes y
gue muestran variabilidad. Esto puede causar problemas a los clientes y, por lo

tanto, afectar al proceso y a la productividad. Es necesario determinar si la
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variabilidad de los procesos es natural. Si la variabilidad es natural significa que
el proceso esté controlado. El calculo de la variabilidad total es el siguiente:

Ecuacion 6. Variabilidad total

Variabilidad total = variabilidad materiales + variabilidad maquinas +

variabilidad mano de obra + variabilidad método

Los desperdicios son sinbnimos de excesos. Los siete desperdicios deben ser
entendidos, detectados, tratados y eliminados o minimizados todos los dias de
las empresas. Se define como desperdicio a toda actividad o esfuerzo
innecesario realizado que no sea el esencial para agregar valor. Por lo tanto,
las actividades que agregan valor son las que generan un cambio que el cliente
requiere tanto en el producto como en el servicio. Las actividades que no
agregan valor generan un costo a la institucion y afectan a la productividad. Los

desperdicios se clasifican en siete grupos:

1) Muda de sobreproduccion

2) Muda de sobre inventario

3) Muda de productos defectuosos

4) Muda de transporte de materiales o herramientas
5) Muda de procesos innecesarios

6) Muda de espera

7) Muda de movimientos innecesarios del operario

Para eliminar los desperdicios es necesario un andlisis profundo de las causas
para cada uno de ellos y obtener soluciones o oportunidades de mejora para
asi poder establecer proyectos de mejora y con esto aumentar la productividad,
es decir, mejorar los procesos (Socconini, 2015).

2.5 Trabajo estandarizado

El trabajo estandarizado busca que las operaciones y los procesos se hagan

siempre de la misma manera, consiguiendo la excelencia operacional. Esta
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herramienta busca definir la manera més eficiente de realizar el trabajo y crear
un método para poder conseguir la mejor calidad y reducir los costos. El trabajo
estandarizado se compone del takt time, la secuencia de las operaciones y el

inventario necesario para el proceso.

Al estandarizar las operaciones se crea una metodologia que ayuda en la

evaluacion, administracion y mejora de los procesos. La implementacion busca:

e Asegurar la secuencia légica en las actividades del operario
e Basarse en el control visual para la deteccion de problemas
e Comparar los resultados de los procesos objetivamente

¢ Iniciar acciones de mejora

e Documentar facilmente las mejoras

e Brindar seguridad

e Mejorar la productividad

e Balancear las lineas

e Cumplir el takt time

e Reducir la curva de aprendizaje de los operarios

Para implementar un trabajo estandar se tiene que cumplir los siguientes pasos:

1) Seleccionar un proceso o0 una operacion

2) Tomar los tiempos correspondientes (estudio de tiempos)
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Tabla 4
Hoja de medicion de tiempos
.:5 Fe du analiziz ! K::n:oc::l
',SSI o HOJA DE #EDICION DE TIEMPOS L
D LT LT Hora aralizic Cibceraador
Pumto de Ti:rnpo
Mo, Elemento de trabajp . i]e|3|4|65|6| 7| &9 [1of11)12|13]|14] 15 |repetido mas
medicién .
bajo
Tomado de (Socconini, 2014).
3) Calcular la capacidad de la operacion
Tabla 5
Capacidad de operacion
Fedwa
Corente Parte Tipo Seccibn
. Ma. prod.
CAPACIDAD DE OPERACION Partes/ 182
Asistente Nomb re Eroducto lT-.---p:'
@ i Ti tandar e ;
g Mombre de proceso Mqu:!m Foud em::,::,,?: . ol Do) i\tu:f:fut Obss rwacionss

Tomado de (Socconini, 2014)
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4) Disefar la secuencia 6ptima de trabajo en base a la capacidad

Tabla 6
Tabla combinada de operaciones estandarizadas

Fechade Unidades Man
Proyectoy .o
Modelo | Hacer pasteles STANDARD WORK | preparacién por turno Autom
COMBINATION SHEET | Hecho por Takt time 55 seg. Cam U\
Area Tiempo de Operacion (en segundos)
Pasteleria Tiempo 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Paso Operacion Man Auto Cam

1 Poner base de pan 4

2 Poner primera capa chocolate 3

3 Poner segunda capa de pan 2

4 Poner segunda capa chocolate 3

5 Poner tercera capa de pan 2

6 Poner capa externa chocolate 40

7 Retirar el pastel 2

8 Remover exceso de chcolate 5

9 Colocar en el contenedor 4

Tomado de (Socconini, 2014)
5) Dibujar el proceso

Tabla 7
Trabajo estandar

1$S1."

RAFURITLF TR RETO

TRABATJO ESTANDAR

CPh e T
Baavar ) e s

1 Eacoaar matarial

2 Corte peat

s Potr pwar
} Parprorpe e
Ecamtis 1

N

Ecamte 2

Eirpaqus
Celocar prodi fo tamim o

JINEHTAECS

—_— — pp—

TOTaL

Tomado de (Socconini, 2014)



6) Documentar las instrucciones que debe seguir el operario

Tabla 8
Instrucciones de operacién

22

HOL SECUENCIA DEOPEACIONES PUNTOS CLAVE

ILUSTRACIONES

Q.A‘N'N‘a

FEAITFD DE CAMEDS TONADEFAACNES DE SESUMDAD
o SosT dw cans =

1

-

Tomado de (Socconini, 2014)

2.6 58’s

Es un programa para areas productivas y administrativas que consiste en

desarrollar trabajos de orden y limpieza y de detectar irregularidades en los

puestos de trabajo. Es una herramienta que requiere del compromiso de la

gerencia y que incluye a toda la organizacion y busca mejorar el ambiente

laboral, seguridad y mejorar la productividad.

Esta herramienta busca incrementar el aprovechamiento del tiempo y mejorar

la productividad mediante la estandarizacién de habitos de orden y limpieza.

Con la implementacién correcta de esta herramienta se logra que los operarios

encuentren cualquier cosa dentro de su puesto de trabajo en menos de 30

segundos (Socconini, 2014).
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Se deben sequir los siguientes pasos para implementar las 5S’s:

1)

2)

3)

4)

5)

Seleccionar (Seiri): Se basa en separar los articulos que no son
necesarios del puesto del trabajo y solo dejar lo que realmente sirve.
Para realizar este paso hay que reconocer las areas de oportunidad,
definir los criterios de seleccién, identificar los objetos seleccionados
(eliminar los demas) y disponer solo de los elementos seleccionados.
Organizar (Seiton): Establecer un lugar para cada cosa dentro del
puesto de trabajo. Busca facilitar su identificacion, localizacion,
disposicion y regreso al mismo lugar luego de ser utilizado. Para lograr
cumplir este paso se necesita preparar toda el area de trabajo, asignar
lugares especificos y establecer normas.

Limpieza (Seiso): Eliminar la suciedad del puesto de trabajo
(herramientas, maquinas y equipos). Hay que crear un programa de
limpieza, definir métodos y crear disciplina en la empresa.

Estandarizar (Seiketsu): Lograr que los procedimentos y practicas se
realicen de manera regular y que se mantenga el orden y la limpieza
dentro del area de trabajo. Para estandarizar es necesario establecer un
procedimiento determinado, elaborar un manual de estandarizacion y
realizando revisiones constantes (checklist).

Seguimiento (Shitsuke): Es parte de la mejora continua de la empresa
para poder seguir mejorando en orden y limpieza. Se logra por medio de
reuniones de seguimiento, presentacion de nuevos proyectos y

concursos internos.

Las 5S’s son una herramienta para mejorar la productividad y tener un

ambiente de trabajo mejor y mas placentero. Es necesario crear una cultura de

orden y limpieza dentro de la organizacién para poder cumplir siempre con los

estandares establecidos y llegar a los objetivos esperados (Socconini, 2014).

Para lograr la correcta implementacion de esta herramienta en la organizacion

es necesario el compromiso de la alta direccién ya que esto requiere de un
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cambio cultural. ElI ejemplo, seguimiento y soporte a los proyectos de 5S’s es
importante para que los colaboradores entiendan la idea y vean los efectos
dentro de la empresa y de sus areas de trabajo respectivamente (Delgado,
2011).

Normalmente se utilizan algunas herramientas para determinar el cumplimiento
de las 5S’s en las diferentes areas de la empresa o en los equipos de trabajo.
Una de las mas comunes y de facil implementacion son los checkilist.
Basicamente se trata de establecer métricas para cada S y calificar estas
métricas su cumplimiento. También hay como asignar a un responsable por el
area y una fecha de cumplimiento. Las métricas que no sean cumplidas tienen
que tener un plan de accion para su solucién y que en el proximo checklist el
area ya no sea marcada en esa métrica por incumplimiento. A continuacion, se

puede ver un ejemplo de checklist para 5S’s:



Tabla 9
Ejemplo checklist 5S’s

l..!’s PROJECT CHECKLIST VVORKF’LA By

Organize your 5S teams, assign responsibilities and set completion deadlines.
Select your 5S team; list names.

Sort Owner Due Date Complete
1. Set boundaries for the area

2. Identify a Red Tag Area within close proximity to the work area
3. Take BEFORE pictures of the area

4. Develop sorting and disposition rules

5. Sort, tag and remove unneeded items

6. Take AFTER pictures of the area

Waste can be hiding as
/2 Excess tools & equipment (totes, bins, shelves) Unnecessary furniture (carts, desks, chairs, cabinets)
Outdated information (documents, manuals, samples) Obsolete or excess material/inventory
Setin Order Owner Due Date Complete

1. Team members that work in the area set locations for the value-added items

2. Place needed items in locations that eliminate unnecessary motion

3. Think ergonomics and safety

4. Create a border and address for each item that casts a shadow

5. Measure and document the improvements made

6. Take AFTER pictures of the area

Q Look for improvements and demonstrate the power of workplace organization:

Missing information Time spent searching
Eliminating obsolete information Walking or bending

Shine Owner Due Date Complete

1. Team identifies opportunities to improve cleanliness

2. Cleaning supplies/tools are gathered

3. Sources of contamination are identified and eliminated

4. Area is cleaned

5. Develop daily/weekly/monthly checklists to maintain cleanliness

6. Create standard work instructions for all cleaning processes

7. Create a smart place for cleaning items that include borders and ID labels

8. Take AFTER pictures

Q Cleanliness must become a part of our standard work and should include:
Y

Transportation equipment Work surfaces
Racks, desks, chairs, walls and lights Equipment, tools, fixtures

Standardize Owner Due Date Complete
1. Develop a standard 5S tool kit/cart

2. Create standard work instructions and train team on all workplace processes

3. Develop 55 audit procedures (who, what, where, when, and how?)

4. Implements management feedback system to evaluate adherence to standards
5. Establish a visual display to communicate 5S progress and current levels

Q Tool Kits should include products for maintaining borders, ID labels, work instructions and cleanliness.

Abnormal conditions should be visible at a glance.
A formalized feedback system with ownership and accountability will encourage continuous management participation.

Sustain Owner Due Date Complete

1. Create a 5S area map and assign owners for accountability

2. Create a storyboard to illustrate the workplace organization journey

3. Benchmark ideas from other departments, divisions and industries

4. Schedule quarterly team meetings to review current state and identify progress

5. Display all 55 communications, audits and feedback locally in each area

Q Management support/communication is crucial to the sustainment of an organized workplace; use many means to communicate:
Y

Newsletters Dedicated 5S facilitators
Employee feedback and suggestion programs Benchmarking

1167-V0612 616-583-9400
www.visualworkplaceinc.com

Tomado de (Visual Workplace Inc, s.f.)
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2.7 Kanban

Es un sistema de comunicacién que tiene como finalidad el controlar la
produccion, sincronizar los procesos productivos y programar inventarios. El
kanban es una tarjeta que identifica articulos (usualmente materia prima) y
controla su flujo dentro de la planta. “Dicha tarjeta se utiliza para solicitar del
proceso o suministro anterior, una cantidad de piezas que deben ser repuestas

por haber sido ya consumidas” (Cuatrecasas, 2012).

Las tarjetas son llenadas con datos como pieza, cédigo, cantidad de lotes,
tamafio de lote, centro de recepcion, centro de destino, entre otros. Estas
tarjetas son llevadas juntamente con el producto solicitado, por lo que cada

producto y contenedor tendra su tarjeta en especifico (Cuatrecasas, 2012).

Existen diferentes tipos de tarjetas como:

e Kanban de retirada: Tarjeta que sirve para retirar producto de un
proceso y especifica la clase y la cantidad.

e Kanban de produccion: Dice la clase y la cantidad de productos a
realizarse en un proceso en especifico.

e Kanban de ensamble: Indica qué se debe hacer, en cuanto tiempo y en

gué cantidades.

Hay como calcular la cantidad de piezas o elementos necesarios por kanban y
también el numero de contenedores para estas piezas. La férmula para el

caclulo del numero de piezas necesarios es el siguiente:
Ecuacién 7. Numero de piezas por kanban

Numero de piezas = D X TE X U X %VD
Donde:
D: Demanda semanal (demanda mensual se multiplica por 12 y se divide entre

el niemero de semanas laborables o entre 52)



27

TE: Tiempo de entrega en semanas que tiene el proveedor (interno o externo)
Productos comprados: Tiempo en generar la orden + tiempo de entrega en
semanas del proveedor + tiempo de tranpsorte + tiempo de recepcion,
inspeccion y almacenaje
Producto manufacturado: tiepo para generar la orden de trabajo + tiempo
total de procesamiento + tiempo de recepcidn/inspeccion

U: Numero de ubicaciones (para comenzar, una para proveedor y otra para

cliente)

% VD: Nivel de variacion de la demanda (desviacion estandar de la demanda

del periodo dividida entre el promedio de la demanda del mismo periodo)

Para calcular el nimero de contenedores la ecuacion es la siguiente:
Ecuacion 8. Numero de contenedores

Cantidad de piezas en kanban

Numero de contenedores =
Capacidad del contenedor

Al aplicarse esta herramienta se obtiene como beneficio reducir Ila
sobreproduccién, manejar bajos inventarios, mejorar el control en los procesos,
realizar los procesos a tiempo, reducir lead time, fabricar solo lo que el cliente
requiere y mejora la comunicacion dentro de las areas productivas y la

empresa en general (Socconini, 2014).

2.8 Andon — Administracion visual

Es un sistema de gestidn, que emite sefiales visuales y auditivas en tiempo real
para indicar el estado de paro o falla en una linea de produccioén, de tal manera
que los procesos pueden ser entendidos y los funcionamientos incorrectos

pueden ser detectados por cualquier operario.

Este sistema garantiza una comunicacion efectiva entre el equipo de trabajo,

ya que emite informacion especifica para cada area involucrada en los diversos
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procesos de la planta, faciltando asi la toma de decisiones y acciones
requeridas. Para implementar esta herramienta se debe tomar en cuenta desde
los equipos hasta los materiales que se necesitan en el proceso. Para
Chakravorty, “la implementacién de las herramientas de gestion visual ayuda
no solo a mejorar la comunicacion en el entorno de trabajo, sino impulsa la
mejora de cada proceso sefialando los factores de éxito en cada ejecucion”
(AENOR & Renault Consulting, 2012).

Esta herramienta sirve para identificar una condicion fuera de los estandares y
que requiera una accion. El operario al utilizar Andon puede darse cuenta que
existe un problema en el proceso y puede actuar frente a ello. Por lo tanto,
Andon mejora la calidad de los productos, reduce el costo de operacion, mejora
el tiempo de respuesta, aumenta la seguridad, mejora la comunicacion en la
organizacion y da una mejor visualizacion y capacidad de resolucion de

problemas.

Las areas mas comunes para la utilizacién de ayudas visuales son las de
bodegas o almacenaje, produccion (operaciones), equipos, control de calidad y
seguridad. Existen diferentes tipos de controles visuales que se pueden utilizar

en estas areas y son los siguientes:

e Alarmas: Dan sefales de aviso cuando existen problemas urgentes
(pueden tener sonido también)
e Lamparas y torretas: Indican como esta funcionando el equipo y utilizan
sefiales de colores que indican lo siguiente:
o Azul: Problemas relacionados con materiales
o Verde: Equipo funcionando normalmente
o Amarillo: Equipo esta parado y necesita accidon o0 mantenimiento
o Rojo: Paro de linea por problemas de calidad o accidente
e Kanban: Informacién visual que indica a los operarios cuando recoger

material en bodega, iniciar la produccién o reposicién de material
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e Tableros de informacion: Sirven para dar seguimiento al plan de
produccion y que tiene informaciéon como el takt time y la comparacion
de unidades reales producidas vs. las unidades esperadas de
produccion

e Listas de verificacion: Checklist para cumplimiento de actividades en la
estacion de trabajo o en el proceso

e Marcas en el piso: Marcas que indican al operario una serie de factores
y las acciones que se deben realizar segun los colores utilizados

e Verde: Producto bueno

e Amarillo: Delimita pasillos

e Azul: Materia prima o producto en proceso

¢ Rojo: Producto no conforme

¢ Rojo y blanco: Delimitan areas de seguridad

e Negro y blanco: Delimitan areas de mantenimiento

e Negro y amarillo: Delimitan areas de precaucion (Socconini,
2015).

Por ultimo, este sistema al emitir sefiales que son claras, entendibles e
identificables por el personal, ayuda a establecer un control del proceso y
mejorar los tiempos de produccion, lo que facilita el cumplimiento de objetivos
establecidos en cada estacion de trabajo. El sistema Andon permite a los
operarios tomar acciones correctivas que mejoran la calidad de los procesos de
cada area (Chavez, 2018).

2.9 Ciclo PHVA

El ciclo PHVA (planificar — hacer — verificar — actuar) o PDCA (plan — do —
check — act) fue desarrollado por William E. Deming y es un ciclo de mejora
continua basado en el desempefio de los procesos y la calidad. Esta
herramienta permite que las empresas tengan recursos en sus procesos y que
estos se gestionen correctamente para asi poder evidenciar y solucionar las

oportunidades de mejora (Martinez, 2015).
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¢ Planificar: Establecer objetivos para los procesos para poder generar
resultados que mejoren el cumplimiento de las politicas de la
empresa y aseguren la calidad con el cliente. En esta fase es
necesario recopilar datos de las areas de la empresa para poder
identificar oportunidades de mejora y posteriormente establecer
indicadores claves para la solucion de problemas y la mejora
continua. Existen herramientas que ayuda a indentificar las areas de
oportunidad como los histogramas, graficas de control y analisis de
tendencia. Una vez identificados los problemas se necesita
categorizarlos mediante un diagrama de Pareto y obtener el

problema mas grave.

f 7:11, vdores clave N\

e competitividac
del negocio

—

macion del equipo que
abocara a la solucion del |
problema

cion

Figura 6. Diagrama para la fase “Planear”
Tomado de (Delgado, 2011)

e Hacer: En esta fase del ciclo se busca encontrar las causas y soluciones

a los problemas seleccionados en la fase anterior. Existen herramientas
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como la lluvia de ideas que ayudan a encontrar las causas al problema.
Ya que con esta herramienta se van a tener muchas ideas, a las mismas
se las tiene que categorizar y priorizar por medio de un diagrama de
espina de pescado o de Ishikawa o la herramienta de 5 por qués. El
objetivo de utilizar estas herramientas es encontrar la causa raiz del
problema. Una vez identificada la causa raiz es necesario crear otra

lluvia de ideas para encontrar las soluciones al problema.

Listado de soluciones y su categorizacion

A Y
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i
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i —— ) Cuantificacon del efecto de
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Figura 7. Diagrama para la fase “Hacer”
Tomado de (Delgado, 2011)

e Verificar: Realizar la medicion del rendimiento de los procesos con
respecto a las métricas trazadas anteriormente y obtener los nuevos

resultados. Las herramientas mencionadas en la fase planificacién
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(histogramas, grafias de control y graficas de tendencia) se vuelven a

utilizar para mostrar los nuevos resultados.

VERIFICACION DEL EXITO DE LAS ACCIONES DE MEJORAMIENTO

Especificacion

Figura 8. Herramienta para la facse de “Verificar”
Tomado de (Delgado, 2011)

e Actuar: Plasmar oportunidades de mejora existentes y tomar acciones
para con las mismas. Las ajustes necesarios que se hayan observado
en la fase de verificacion son puestos en marcha para mejorar la

efectividad de la solucién tomada.

2.10 Mantenimiento Productivo Total

Las constantes reparaciones, la baja utilizacion de los equipos y la poca
disponibilidad de la maquinaria para poder realizar las tareas o cumplir con los
pedidos a tiempo son muestras que no existe un programa de mantenimiento

productivo total, o en sus siglas en inglés TPM (Total Productive Maintenance).

El realizar un mantenimiento correctivo cuesta, por lo menos, tres veces mas
gue si se hace un mantenimiento preventivo. De esta manera, es mas rentable
en términos de produccion y de costos el implementar un mantenimiento

preventivo a todos los equipos de la empresa.



33

El mantenimiento preventivo total es una herramienta o metodologia que
permite la continuidad de la operacién del proceso de produccién por medio de
la prevencion, los cero defectos ocasionados por las maquinas, cero
accidentes a los operarios y cero paros de la maquinaria. El objetivo del TPM
es mejorar la efectividad de las maquinas y maximizar la disponibilidad de los
equipos debido a descomposturas o reduccién de velocidad.

El no usar un mantenimiento proactivo genera seis desperdicios o pérdidas
como paros por falla, paros por preparacion, paros menores (atoramientos o
fallas), reduccion de velocidad, rechazos y re trabajos, rechazos en arranque
(producir elementos defectuosos mientras el equipo se estandariza después de

algun cambio o ajuste).

El TPM busca definir las actividades de mantenimiento a realizarse en cada
maquina por medio de trabajo estandarizado y fechas definidas para cada
actividad. Herramientas como 5S’s, Andon, Poka Yoke, entre otras, intervienen

en la implementacién de un programa de TPM.

Existen indicadores que miden el desempefio de la maquina y determinan la
efectividad de la implementacién de un plan de mantenimiento preventivo como
el OEE (Overall Equipment Efficiency), MTBF (Mean Time Between Failures),
MTTR (Mean Time To Repair), costo de mantenimiento, nimero de oOrdenes
generadas, numero de 6rdenes cumplidas, valor de inventario en repuestos y

rotacion del inventario en repuestos (Socconini, 2014).

3. CAPITULO lll. SITUACION ACTUAL

3.1 Entorno de la empresa

Por varios afos Vixitex ha intentado ampliar su mercado, pero dada la situacion

econdmica a nivel mundial, la agresiva incidencia en el mercado de productos

chinos y de los grandes productores nacionales, que arremeten duramente con
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precios rebajados, hacen que Pymes como esta tengan que sufrir con
consecuencias como pérdida de mercado y posicionamiento en el mercado
nacional. La competencia informal y las limitaciones como las tasas impositivas,
la inestabilidad politica, la corrupcién y los disturbios han sido factores
fundamentales para limitar el crecimiento de la empresa y el sector textil en el

pais.

El sector textilero en el Ecuador es un sector muy competitivo. Existen varias
empresas que pelean por lograr llegar a los diferentes nichos de mercado y
posicionarse de manera estratégica frente a la competencia. Esta disputa
empresarial es beneficiosa para los clientes y el mercado, ya que existe una
regulacion de precios y productos de mejor calidad. El problema esta cuando
existe competencia desleal o cuando el mercado esta controlado por una

empresa (monopolio) o pocas empresas (oligopolio).

Existe otro problema alarmante al analizar el sector textil del pais, las materias
primas existentes no son de buena calidad y tampoco existe el nivel de
tecnologia adecuado para lograr cumplir con estandares de calidad y de
produccién deseados. En el Ecuador no hay la materia prima en bruto
necesaria para abastecer a las empresas textileras. En cuanto al hilo, la
principal fuente es la planta de algodon, que es necesario importarla para
poder tratarla aqui. Pero ahi nuevamente se genera otro problema, la
tecnologia. Cuando se trata esta materia prima con tecnologia obsoleta, el
producto final no resulta de la mejor calidad. Ya que este producto final es el
inicio (materia prima) de toda la cadena de produccién dentro de las industrias
textiles, se genera una sucesion de inconvenientes que terminan dando como
resultado productos defectuosos, generacion de reprocesos, altos desperdicios,
entre otros.

Existe la manera de importar materia prima y tecnologia, pero los costos son
altamente elevados. Los impuestos, aranceles, costos de envio, y demas,
hacen que el precio del producto a importar aumente de manera importante.

Por lo tanto, las organizaciones no logran llegar a importar los productos
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necesarios para el correcto desempefio de sus negocios. Esto genera que las
empresas consuman la materia prima nacional y utilicen maquinas o equipos

con tecnologia obsoleta.

Para suplir los inconvenientes descritos con la materia prima, Vixitex ha estado
evaluando posibilidades como préstamos bancarios para importacion de
materia prima o utilizar freight forwarders para compartir contenedores con
otras empresas e importar el material necesario. El poder tener materia prima
importada asegura a la empresa una mejor calidad de producto final y brinda
seguridad en los procesos de confeccion. Esto se debe a que con materia
prima de buena calidad los procesos tienen menos cantidad de fallas o paros y

se trabaja de manera continua, volviendo a la empresa mas productiva.

Esta empresa también se ha visto afectada en temas como el acceso a
mercados locales e internacionales, tecnologia obsoleta, materia prima
defectuosa y talento humano no capacitado. Estos son factores que han

incidido en la productividad y potencial de crecimiento.

3.2 Funcionamiento interno

3.2.1 Mapa de procesos

Con respecto al funcionamiento interno de la empresa, existe el mapa de
procesos que explica la relacién e interaccion entre areas para poder obtener
una produccién eficiente, cumplir los requerimientos del cliente y ser mas
productivos. El mapa de procesos se divide en las categorias: Estratégicos,
operativos y de apoyo. De esta manera, los procesos estratégicos son clave en
el funcionamiento de la empresa y son los principales elementos de
diferenciacion frente a la competencia. Este tipo de procesos dan el mayor
valor agregado a la empresa y, por lo tanto, su correcto funcionamiento es vital
para realizar un trabajo efectivo. Los procesos operativos definen la

transformacién de materia prima a producto terminado, en otras palabras, se
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refiere netamente al proceso productivo de medias y calcetines. Finalmente, los
procesos de apoyo son los que sirven de ayuda para que todos los procesos,
tanto los estratégicos como los operativos, funcionen de la mejor manera y

todas las areas se desemperfien correctamente.

Estratégicos

Planificacion Direccién Disefio de Planificacion ., .
. X . . Gestion de calidad

estratégica comercial producto financiera
|_ Operativos |_
E Pedidos Planificacion Produccién Almacenamiento Entrega E
E De apoyo E

Adquisiciones Mantenimiento U TIC's
Humano

Logistica Comunicacién

Figura 9. Mapa de procesos Vixitex

Existen cinco procesos estratégicos en Vixitex. El primero, planificacion
estratégica, desarrolla e implementa proyectos que lleven a la empresa a
cumplir con sus objetivos. Este proceso vincula a todas las areas de la
empresa y las enfoca en el mismo camino, creando un método de trabajo
eficiente. Por otro lado, la planificacion financiera se encarga del presupuesto y
control de la economia de todas las areas de la empresa. Ya que Vixitex es
una empresa productora de bienes materiales, es indispensable tener un
proceso de direccibn comercial que se encargue de vender el producto y

obtener nuevos clientes, puesto que asi se obtiene mayor cantidad de pedidos
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y, por consecuente, de produccion. El disefio de producto es un proceso que
marca la diferencia con la competencia y que, incluso, se podria considerar
como un servicio adicional. La empresa se enfoca mucho en el desarrollo del
disefio de producto y es uno de sus pilares estratégicos. Finalmente, la gestion
de la calidad est4 presente en toda la cadena de produccion de la empresa.
Los estdndares que se manejan son muy elevados ya que se busca satisfacer

y conservar a los clientes.

3.2.2 Diagrama de procesos

El elemento de produccion es el mas grande, el méas critico y el central en la
cadena de produccion de la empresa, ya que los procesos de todas las areas
se juntan ahi. En la produccién se engloba todo lo que es recepcion de materia
prima, tejeduria, acabados y empaque. Por este motivo, debe haber una buena
coordinacion para que el proceso de produccién funcione de la mejor manera,
pero esto no llega a pasar ya que existen muchas oportunidades de mejora en

esta area.

Al ser una empresa formada hace varios afos, la metodologia usada en el
proceso de produccion siempre fue la misma y no hubo constante innovacion.
Tampoco se estableci6 una cultura de mejora continua desde el afio 1995,
cuando la empresa comenz6 su produccién. Si bien hubo varios cambios como
en layout de planta o en el disefio del producto, nunca se modificé ni mejoro el

proceso de produccion ni se lleg6 a establecer trabajos estandarizados.

Vixitex siempre ha sido una empresa que se ha mantenido en la vanguardia
con respecto a la moda, disefio de producto y materias primas. Pero en lo que
respecta al proceso productivo la empresa carece de herramientas para la
eliminacion de desperdicios/tiempos muertos y organizacion de la produccion.
La produccion se divide en dos partes: produccidon de medias y area de
acabados. El siguiente diagrama de procesos describe cdmo se producen las
medias, va desde el ingreso de materia prima hasta el almacenamiento de

producto terminado:
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Figura 10. Diagrama de procesos Vixitex

Desde la recepciéon de materia prima, que es el primer proceso en el diagrama,
no existe una herramienta de control de producto ingresado ni ninguna
estandarizacion en la recepcidn, manejo y transporte de materia prima.
Tampoco existe un método de etiquetado y visualizacion de la materia prima
para su posterior distribucién por la planta. En la produccién de medias en
maguinaria tampoco existe herramientas de control de produccion,
estandarizacion, orden y limpieza, mejora continua, solucion de problemas y

mantenimientos productivos. Lo mismo pasa en el area de acabados. Los
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colaboradores productivos realizan su trabajo de la misma manera en que lo
hacian desde hace mas de 20 afios, de forma monoétona y sin organizacion o

control alguno.

3.3 Generalidad de la maquinaria

En el area de tejeduria existen 16 maquinas de producciéon de calcetines. Se
diferencian entre si por la marca, la cantidad de agujas del cilindro y el sistema
operativo que maneja cada una. De las 16 maquinas mencionadas, 11 de estas
producen medias deportivas y cinco producen medias casuales. Teniendo en
cuenta que las tallas de las medias dependen del nimero de agujas presentes
en el cilindro, no todas las maquinas pueden producir el mismo tamafio,
modelo y disefio de media. Es por esto que de las cinco maquinas que fabrican
medias casuales, una de ellas produce medias casuales para nifios, otra
produce medias casuales para mujer y los tres restantes producen medias
casuales para hombre. A continuacion, se presenta una tabla que detalla la

cantidad de maquinas asi también como sus especificaciones y caracteristicas

bésicas:
Tabla 10
Descripcibn maquinaria
MATEC - 108 agujas Deportiva 3-5 hasta 8-9 1
MATEC - 116 agujas Deportiva 3-5 hasta 8-9 1
MATEC SD - 108 agujas Deportiva 4-6 hasta 10-12 1
IRMAC - 120 agujas Deportiva 5-7 hasta 11-13 1
IRMAC - 136 agujas Deportiva 5-7 hasta 11-13 1
IRMAC - 96 agujas Deportiva 3-5 hasta 7-8 1

. . Casual: 5-7 hasta 9-11
LONATI GO - 144 agujas Deportiva y casual Deportiva: 8-9 hasta 11-13 2

. . Casual: 3-5 hasta 7-8
LONATI - 108 agujas Deportiva y casual Deportiva: 3-5 hasta 8-10 2

LONATI B - 108 agujas Deportiva Bebe 1

. . Casual: 9-11 hasta 11-13
SOOSAN DE - 144 agujas Deportiva y casual Deportiva: 8-9 hasta 13-15 3

SOOSAN - 156 agujas Casual 9-11 hasta 11-13 1

SOOSAN - 164 agujas Casual 9-11 hasta 11-13 1

Total 16
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En el anexo 1 se puede encontrar las fichas técnicas y las descripciones de las
maquinas mencionadas. En el mismo anexo se encuentran detalladas las
maquinas del area de produccion de acabados, compresores y maquinas de

soporte.

3.4 Distribucién de planta

Las maquinas listadas y descritas anteriormente son ubicadas
estratégicamente en la planta. Se procedi6 a realizar un layout de la
distribucion de toda la planta y de todas las areas, tanto administrativas como
productivas. Es importante conocer sobre cdmo estan repartidas las areas
dentro de la empresa para entender el funcionamiento de esta, los flujos de

materiales y produccion.
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Analizando el grafico de abajo hacia arriba, el area administrativa esta
destinada para las oficinas, salas de reuniones, salas de espera y bafios
administrativos. La oficina del gerente general se encuentra ubicada en esta

area también.

Pasando a la siguiente &rea se encuentra el area de produccion de acabados y
etiquetado. Las maquinas remalladoras y las planchas se encuentran ubicadas
en este espacio. También se puede observar las mesas de los puestos de
trabajo de los operarios. Debido a que en esta area solo trabajan mujeres, el
bafio y los vestidores de las mujeres se encuentra en esta area. Es importante
recalcar que este espacio esta ubicado alado de la bodega de producto
terminado. Esto se debe a que, una vez acabado y empacado el producto, este
debe pasar a su almacenaje final para el despacho, por lo tanto, es importante

que estas areas estén juntas.

La bodega principal, llamada bodega de materia prima 1, de la empresa se
encuentra en la mitad del area de produccion de acabados y el area de
tejeduria. La bodega se encuentra ubicada estratégicamente para poder
abastecer de materia prima a las dos areas principales de produccidon como es
el area de tejeduria y de produccion de acabados, tomando el mismo tiempo en
llegar a las dos areas mencionadas. En la bodega principal también se
encuentra un cuarto de bodega de repuestos para la maquinaria, donde
también se realizan labores de mantenimiento y, por lo tanto, se la denomina

area de mantenimiento.

En el area de tejeduria se pueden evidenciar las 16 maquinas de produccion
de medias descritas anteriormente como también las mesas de trabajo de los
operarios. En este galpon también existe una bodega donde se almacena la
materia prima que se utilizar4, en mayor parte, para abastecer al area de
tejeduria. A esta bodega se la denomina “bodega de materia prima 2”. El
resultado de esta ubicacion es que los operarios se demoren menos tiempo en

abastecer a las maquinas de tejeduria y optimizar el tiempo de trabajo.
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Finalmente, en la parte superior del layout, se encuentra ubicada el cuarto de
succién de pelusas, el area de compresores y los bafios y vestidores de los
hombres. El bafio de hombres se encuentra cerca al area de tejeduria debido a
gue en esta area solo existen trabajadores del sexo masculino y, por lo tanto,

también es un método de optimizacion del tiempo de trabajo.

3.5 VSM

El siguiente VSM muestra el proceso productivo actual. Los procesos que
fueron mencionados anteriormente se ubican en el VSM con sus tiempos de
produccion por unidad. El problema de carencia de herramientas de
planificacion, control y mejora de la produccion pueden implementarse a lo
largo de todo el VSM. El tiempo de produccion del par de medias es un tanto
elevado para poder cumplir con los objetivos de ser méas productivos y

competitivos.

El takt time establecido para la produccién de un par de medias es de 12,05
segundos y el VSM anterior muestra el tiempo que se demora el par en cada
proceso. Se puede observar que el cuello de botella es la “produccion en
maquinaria” ya que este proceso se demora 21,6 segundos en realizarse, casi
el doble que lo que establece el takt time. Los otros procesos estan bien con
respecto al tiempo del proceso establecido, pero existe gran variabilidad ya que
no siempre los operarios realizan las acciones de la misma manera. Por esta
razon, los procesos de “producciéon de acabados” y “etiquetado y empaque”
pueden llegar a sobrepasar el takt time también ya que tienen tiempos

elevados.
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En “clasificacion y distribucion de MP” existe una variabilidad muy grande en
los tiempos en que se tarda el operario en realizar sus operaciones. Con
respecto a la clasificacion de materia prima, no se tiene un espacio fijo para
cada producto que llega por lo que el operario debe buscar un lugar disponible
y eso hace que los tiempos que se demora en clasificar la materia prima y
almacenarla sean diferentes cada vez. El operario se demor6é 6 segundos, 8
segundos y 11 segundos en clasificar y almacenar la materia prima en tres
diferentes pedidos. EI mismo problema existe en la recoleccion de materia
prima, ya que el operario que llega a recoger la materia prima tiene que buscar
en qué lugar de la bodega se encuentra esta. Los tiempos que se demora el
operario para este proceso fueron 9 segundos, 8 segundos y 11 segundos para
tres diferentes tipos de materia prima requeridas en las areas de produccion.
Finalmente, en el transporte de materias primas a las areas de produccién no
existe una ruta definida, por lo que el operario se demora 10 y 13 segundos
(primera ruta vs. segunda ruta) en transportar la materia prima al area de
produccion en maquinaria. Para trasportar la materia prima hasta el area de
acabados y etiquetados el operario tarde entre 7 y 9 segundos (primera ruta vs.

segunda ruta).

En el area de produccién en maquinaria existen dos operarios realizando la
misma operacion. Ellos se encargan del abastecimiento de materias prima a las
maquinas, recoleccion de producto pre acabado y division del producto en
docenas para su transporte al area de acabado final. Para abastecer la materia
prima en las maquinas el operario A se demora 15 segundos mientras que el
operario B tarda 12 segundos. En el proceso de recoleccion de producto pre
acabado el operario A se demora 10 segundos mientras que el operario B se
demora 13 segundos. Finalmente, para la division y preparacion del producto
por docenas el operario A tarda 4 segundos mientras que el operario B tarda 6

segundos.

En el “area de produccion de acabados” y “etiquetado y empaque” el problema

es exactamente igual que en la “produccién en maquinaria”. Los tiempos en
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abastecimiento de materia prima son diferentes ya que el operario C se demora
7 segundos y el operario D se demora 10 segundos en realizar lo mismo. La
otra operacion donde también existe una variacion de tiempo significativa es en
el empaque de producto final etiquetado donde los operarios tienen una

diferencia de 3 segundos por docena empacada.

Para el almacenamiento de producto terminado se tiene los mismos problemas
que en la “clasificacion y distribucién de MP”, ya que el operario no tiene un
espacio asignado en la bodega por lo que cada vez que almacena una caja
tiene que buscar el espacio disponible y eso hace que el tiempo varie en cada

ocasion.

Para realizar mantenimiento, el operario no tiene un tiempo establecido y se
demora aproximadamente 10 minutos mas por cada mantenimiento en buscar
las herramientas y los materiales necesarios para realizar su trabajo. Este
problema también es un factor en la variacion de los tiempos de produccion en
las areas mencionadas de la planta ya que las herramientas y materiales no

tienen un espacio fijo.

En julio un cliente realizé un pedido de 6800 pares para entregarse el 15 de
agosto y la planta solo pudo producir 6000 pares de ese pedido hasta ese dia.
Vixitex tuvo que pedir una extension de tiempo de entrega para poder cumplir
con el pedido, pero no cumplié con el cliente y los plazos iniciales. No hubo
repercusiones con el cliente debido a que la empresa notificé el inconveniente
a su debido tiempo y, por lo tanto, el cliente aplazé la entrega una semana mas

y el pedido se entrego el miércoles 22 de agosto.
3.6 Pedidos incumplidos
En la empresa existen dos tipos de pedidos, los que tienen una fecha

determinada de entrega y los que pueden ser entregados al cliente cuando se

acabe la produccion, sin necesidad de una fecha establecida con anterioridad.
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Desde enero de 2018 hasta noviembre del mismo afio se han realizado 80
pedidos con fecha de entrega especifica, de los cuales 20 fueron entregados al
cliente fuera del plazo establecido. Es decir, el 25% de las ordenes realizadas
con fecha de entrega determinada, no fueron terminadas a tiempo. La siguiente

tabla muestra las causas de los retrasos antes mencionados:

Tabla 11
Causas de pedidos con retrasos

Disefios muy complejos 3
Méguinas ocupadas en otros pedidos 5
Falta de materia prima 4

Falta de repuestos para maguinas 3
Plazo muy corto por parte del cliente 4
Retraso entrega de etiquetas proveedor 1
Total pedidos retrasados 20

Total pedidos registrados con fecha 80

Pedidos con retraso

SN

w

N

[EnY

Maquinas  Falta de materia Plazo muy corto Disefios muy Falta de Retraso entrega
ocupadas en prima por parte del complejos repuestos para  de etiquetas
otros pedidos cliente maquinas proveedor

Figura 13. Histograma de pedidos con retrasos

3.6.1 cinco por qués pedidos con retrasos

Uno de los principales motivos de retraso en los pedidos se da debido a que

las maquinas son utilizadas en producir otras oOrdenes y, por lo tanto, no
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pueden trabajar a su maxima capacidad. La afectacion en el tiempo de entrega

también ocurre por la falta de materia prima disponible en la planta y ya que

algunos clientes establecen el plazo de entrega con margenes muy cortos.

Estos tres motivos mencionados causan el 65% de los retrasos de los pedidos.

Para conocer la causa raiz de cada elemento presente en la tabla es necesario

aplicar la metodologia de los 5 por qués:

1) Maquinas ocupadas en otros pedidos:

¢Por qué las maquinas estdn ocupadas en otros pedidos y no
pueden cumplir con los plazos de entrega establecidos?Porque no
todas las maquinas estan siempre disponibles ni funcionando a su
maxima capacidad.

¢ Por qué las magquinas no estan siempre disponibles ni funcionando
a su maxima capacidad?

Porque existe veces que las maquinas estan dafiadas. No se les
hace funcionar a su maxima capacidad para evitar desgaste de las
maquinas y posteriores fallos.

¢Por qué existe maquinas dafiadas y se evita el desgaste de las
otras?

Porque al momento de realizar el mantenimiento el proveedor no
tiene el repuesto en stock y la maquina permanece parada. Se evita
el desgaste para asi cuidar a la maquina y evitar el mantenimiento y

las paras de la misma.

2) Falta de materia prima:

¢Por qué no hay los colores de materia prima requeridos por el
cliente?

Porgue no es conveniente tener inventario de muchos colores.

¢Por qué no es conveniente tener inventario de varios colores?
Porque no se sabe los colores que quieren los clientes en sus
pedidos.

¢,Por qué no se sabe qué colores quieren los clientes?
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Porque no se ha realizado un estudio de los colores preferidos por
los clientes.

e ¢ Por qué no se ha realizado dicho estudio?
Porque no se tiene en el personal a una persona que se encargue
del analisis de datos y de la realizacién de este tipo de estudios.

e ¢ Por qué no se tiene a una persona que realice este tipo de trabajo
en el personal?
Porque el personal es encargado de la produccion, mientras que el
area administrativa busca clientes, se encarga de temas econémicos

y de coordinacion de produccion.

3) Plazo muy corto por parte del cliente:

e ¢ Por qué los clientes dan plazos muy cortos para realizar el pedido?
Porque se demora mucho tiempo en la aceptacién del disefio del
producto final.

e ¢ Por qué los clientes se demoran en la aprobacion del disefio?
Porque no hay una comunicacion efectiva al momento de enviar los
disefios y de tener la retroalimentacion.

e ¢ Por qué no existe comunicacién efectiva con los clientes?

Porque los canales de comunicacion no son formales.

e ¢ Por qué los canales de comunicacion no son formales?

Porque el método de trabajo en temas de comunicacion informal se
ha realizado durante mucho tiempo.

e ¢Por qué el método se ha realizado de la misma manera por mucho
tiempo?

Porque no se ha innovado.

4) Disefios muy complejos:
e ¢ Por qué el realizar disefios muy complejos tarda mucho tiempo?
Porque se tiene que bajar la velocidad de la maquina para obtener el
disefio final.

e ¢ Por qué se tiene que bajar la velocidad de la maquina?
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Porque la maquina al trabajar a velocidades mas bajas teje de
manera mas uniforme.

¢Por qué se teje de manera mas uniforme al trabajar a velocidades
bajas?

Porque se define mejor los movimientos de la maquina.

¢ Por qué se define mejor los movimientos de la maquina?

Porque al bajar la velocidad se controla mejor los tiempos y espacios
de definicion.

¢ Por qué se controlan mejor los tiempos y espacios de definicion?
Porque se coordinan aspectos como la tension, colores, unién de

hilaturas y espacios.

5) Falta de repuestos para maquinas:

¢Por qué no hay un stock de repuestos necesario para las maquinas?
Porque no se sabe que piezas pueden fallar en la maquina y, por lo
tanto, no se puede pedir al proveedor con anticipacion.

¢Por qué no se sabe qué piezas pueden fallar en la maquina con
anticipacion?

Porque no hay un estudio realizado para poder identificar la
frecuencia de fallo de piezas y partes de la maquina.

¢ Por qué no existe el estudio de identificacion o prevencién?

Porque no existe el personal que realice ese estudio dentro de la
empresa.

¢Por qué no existe el personal que realice estudios de
mantenimiento dentro de la empresa?

Porque los colaboradores tienen el conocimiento para realizar el
mantenimiento de las maquinas, mas no del estudio para prevencion.
¢Por qué los colaboradores solo saben reparar y no prevenir?
Porque en la empresa se realizan mantenimientos correctivos y no

preventivos o predictivos.
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Al realizar el analisis utilizando la herramienta de los “5 por qué” y buscar la
causa raiz del problema, se evidencié que hay una relacion de problemas con
lo que respecta a la maquinaria y al mantenimiento de esta. De tal manera, al
vincular las causas raiz, se puede evidenciar que existe una falta de
mantenimiento preventivo o predictivo, ya que la empresa solo utiliza
mantenimiento correctivo. Por este motivo, la empresa no utiliza las maquinas
en su maxima capacidad vy, por lo tanto, la produccion se la realiza a un ritmo
mas bajo y los pedidos no se cumplen en la fecha predeterminada. Es por esto
que la organizacion debe iniciar un proceso de transformacion e innovacion
para asi trabajar de manera proactiva, utilizando las herramientas tecnologicas
disponibles y asegurando la calidad a lo largo de toda su cadena de

abastecimiento y produccion.

Debido a que Vixitex ha comunicado de manera anticipada a sus clientes sobre
la imposibilidad de cumplir los pedidos durante el tiempo preestablecido, la
empresa no ha tenido multas ni sanciones. No obstante, el no tener
penalizaciones, no significa que la organizacion no se vea afectada por este
tipo de situaciones. Es un elemento de diferenciacion frente a la competencia
brindar el mas alto nivel de servicio ya que posteriormente puede servir como
una ventaja competitiva y poder tener un mejor posicionamiento en el mercado.
Debido a este motivo, la satisfaccion del cliente, que es un indicador vital de la
calidad, se ve afectada de gran manera y, por lo tanto, la empresa también
resulta perjudicada. Lo mismo pasa en términos de credibilidad, ya que, si este
tipo de situaciones ocurren de manera constante, los clientes podrian perder la
confianza en la organizacién. Dicho esto, la insatisfaccion del cliente podria
tener como resultados extremos como incluso la pérdida de una cuenta o un

negocio.

3.7 Productos con falla

A lo largo de todo el proceso de confeccion de pares de medias también

existen productos defectuosos que son llamados “medias de segunda” o
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“‘medias de tercera”. Medias de segunda son productos que tienen alguna falla
minima que hace que el producto no pase el control de calidad, pero que
todavia sea util y pueda cumplir las funciones de un par de medias. Este
producto puede ser vendido a otro tipo de clientes a un precio mas bajo. Este
tipo de medias se venden al peso, pero es dificil que existan clientes debido a
que la calidad de las medias realizadas esta enfocada en la produccion para
otro nicho de mercado. Las medias de tercera son productos que no pasan los
controles de calidad y que tampoco pueden cumplir las funciones de un par de
medias, es decir, dejan de ser Utiles. Esto genera que se cree un inventario

estatico de producto con fallas.

Los factores que hacen que una media sea de segunda es que los colores
sean diferentes a los pedidos por el cliente, existan errores en el tejido (falta de
uniformidad), errores de costura en puntera, talla errbnea (medidas no exactas
al parametro), manchas durante el proceso y encogimiento de la media por
altas temperaturas en la plancha.

En la produccion de medias con disefios complejos (cinco o mas colores) se
alcanza de 15% a 18% de medias de segunda. En medias de disefios sencillos
se alcanza del 10% al 12% de medias de segunda. En la produccion de medias
basicas, deportivas o de colores llanos se tiene del 4% al 6% de medias de

segunda.

3.7.1 Anélisis de medias con falla por peso

Las medias de segunda son vendidas al peso y, por lo tanto, el control de la
cantidad de producto con falla que se genera en el proceso de produccion se lo
hace por peso también. Es por esto por lo que el andlisis preliminar de la
cantidad de producto con errores se lo hizo comparando los gramos de
producto con falla con los gramos totales producidos. Las siguientes tablas
muestran la cantidad de medias de segunda o tercera en gramos, producidas
desde el 15 de octubre de 2018 hasta el 31 de octubre del mismo afo.

También se detallan los pedidos realizados durante este tiempo por docenas y
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su produccion diaria. Dos operadores fueron los encargados de la produccién.
Los datos para el andlisis y los pesos correspondientes a medias con errores

se encuentran en el Anexo 9.

Tabla 12
Pedidos por clientes para analisis por peso

S/P VASARI 154
2854 CRISPAMONI 24
2858 BODEGA 65
2855 PROFAMILIA 16
S/P LOURDES BORJA 3

S/P LOLITA PACHECO 1
2856 MARCELO TOPON 2

S/IP WILSON CANDO 16 PARES
2857 MAPGRAFI 21
S/P HUMA 3 PARES

Se realiz6 el siguiente andlisis para poder obtener el porcentaje total de medias
con falla por total de produccion realizada en el periodo de tiempo antes
mencionado. Primero, se sumé el peso de todas las medias con falla
producidas por los dos operarios en cada dia. Después, se adicionaron los
resultados obtenidos por dia para tener el peso total en gramos de medias de
segunda y tercera dando como resultado 18.507 gramos. A continuacion, se
procedié a obtener el nUmero total de medias producidas, que se obtuvo por
medio de la tabla de pedidos que detalla todos los pares de medias solicitados
por los clientes, dando como resultado un total de 3.451 pares de medias. Ya
qgue el par de medias pesa aproximadamente 60 gramos, se multiplicd los
pares solicitados por el cliente por el peso promedio de cada par de medias y
se obtuvo el peso total de calcetines producidos, que fue de 207.060 gramos.
Finalmente, se dividié el peso de medias con falla por el peso total de la

produccion realizada y se obtuvo un resultado de 8,94%.

El resultado obtenido indica que aproximadamente el 9% de la produccidn
realizada en Vixitex, en el area de tejeduria, es producto que no cumple con los

estandares de calidad y, por lo tanto, es catalogado como desperdicio. Dicho
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de otro modo, existe un porcentaje elevado de producto que no puede ser
reprocesado ni comercializado en condiciones normales por lo que generan

pérdidas econdmicas y productivas a la empresa.
3.7.2 Espina de pescado

Para poder determinar las razones por las que se generan las medias de

segunda y/o tercera se utilizo el siguiente diagrama de espina de pescado:

Equivocacion del operario Produccién con
en elecccion de colores maquinas en frio Rotura de agujas

Falta de concentracion en cierre
de puntera en remalladora

Control de abastecimiento Falla cauchos en
de materia prima los pistones

Error en digitacion en puesta a Mala unién de hilos

punto de maquinaria (cola - inicio) Exceso de

voltaje

de medias que no
p el
de calidad

Exceso de
pilosidad

Encolado de Baja humedad en el No hay mantenimiento preventivo
elastomero area de produccion

No hay equipos adecuados de

Demasiada Excesiva temperatura en "
control de calidad

densidad en cono area de produccion

e

Figura 14. Espina de pescado medias con falla

Se puede ver que existe una gran cantidad de variables que afectan a la
calidad de los calcetines producidos y, por lo tanto, entran en la categoria de
productos defectuosos como medias de segunda o tercera. Muchas de las
variables presentes en la espina de pescado son ajenas a la empresa y esto

hace dificil tratarlas o corregirlas.

En los procesos de almacenamiento de materia prima y producto terminado
hay un desperdicio grande en exceso de inventario. El exceso de inventario de
materia prima se dio gracias a las importaciones realizadas por Vixitex para

utilizar materia prima de buena calidad. La empresa importé una gran cantidad
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de algodédn, lycra, y naylon para poder crear productos de calidad y eliminar la
cantidad de medias de segunda. Todo el producto importado tuvo que ser
almacenado en las bodegas de la planta, teniendo un activo sin uso y creando

valor por el costo de mantener ese inventario. Esto genera desperdicios.

Lo mismo ocurre con el inventario de producto terminado. Las cadenas de
ventas compraban a la empresa una gran cantidad de medias llanas,
deportivas o con disefios predeterminados. Se realizaban pedidos cada cierto
tiempo. Un tiempo se realizaron pedidos grandes, pero por la situaciéon
econOmica del pais, estas empresas decidieron importar medias y cancelaron
los pedidos. Vixitex, que ya tenia listo el producto, se quedd con las medias
terminadas en su bodega y también se genera un costo al tener que mantener

ese inventario.

3.7.3 Andlisis de medias con falla de manera unitaria

En el analisis de peso realizado se pudo evidenciar la cantidad de producto con
falla, pero no se puede determinar las razones que causan que el 9% de la
produccién tengan algun tipo de error. Con el fin de poder determinar las
causas a este problema, se implement6 un cuadro de control y categorizacion
de medias de segunda y tercera en el area de tejeduria. De tal manera, se
puede categorizar los problemas por medio de un diagrama de Pareto y con
esto poder identificar los muchos triviales y pocos vitales del proceso. Es decir,
se podra conocer el 20% de causas que generan el 80% del problema y, por lo
tanto, se podra reconocer qué elementos se necesitan resolver con la mayor

brevedad posible y cuales no tienen tanta importancia.

Para construir el cuadro de control se categorizaron las causas en tres grandes
grupos: hilatura, maquinaria y procedimiento. La categoria de hilatura esta
relacionada con la materia prima entregada por los proveedores y como esta se
comporta en el momento de entrar en produccion. La posibilidad de tener una

media con error en esta categoria depende del tensionamiento en el enconado,
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motas en el hilo, nivel de encolamiento de la lycra y el elastico, rotura de naylon

y atoramiento de los hilos en los tensores de la maquinaria.

Con lo que respeta a la maquinaria, los errores pueden ocurrir debido a fallas
en los elementos de cada maquina como rotura de agujas, rotura de lengleta
de agujas, rotura de platinas, rotura de selectores, rotura de caucho de
pistones, fallo eléctrico, mal funcionamiento de un dedo, transfers golpeados,
tanque de pelusas sucio y levas dafiadas. Si un equipo no funciona de manera
perfecta y coordinada con todos sus componentes se pueden generar errores
en la produccion. Dicho de otra manera, si se dafia alguna pieza o parte de la

maguina esta inmediatamente comienza a generar producto con falla.

Puesto que no todo el proceso es automatizado, los operarios son los
encargados de comenzar, controlar y mantener la produccion estable. Por lo
tanto, existen errores de procedimiento que pueden afectar a la produccién y
estos pueden ser la carga de hilo errada en cantidad y color, produccion con
maquinas en frio y mal hecho el nudo de unién entre hilos. Si bien las
actividades a realizar por los operarios no son extensas ni complicadas, igual
se pueden generar equivocaciones que resultan en productos fallidos. Es mas,
han existido ocasiones en que pedidos enteros son devueltos por parte del
cliente ya que ha habido errores en el procedimiento y los requisitos del

producto no se cumplieron en su totalidad.

El cuadro mencionado fue implementado en cada maquina. Es decir, los
resultados obtenidos se pueden depurar por maquina, pedido y fecha. Con esto
se busca tener resultados exactos y evidenciar donde se producen estos
errores. Los operarios llenan los cuadros a medida que se genera un producto
con falla y cada cuadro es revisado al final de la jornada por un supervisor que
se encarga de controlar que todas las medias con falla hayan sido registradas y
categorizadas de manera correcta. Los operarios también diferencian en el
cuadro las medias de segunda y las medias de tercera, para tener una

informaciéon mas detallada. El cuadro de resumen se detalla a continuacion:



Tabla 13

Total, de produccion tejeduria

Tabla 14

Pares total producidos

4140

Medias total producidas

8280

Resumen de produccion de medias con falla por unidades

unién

Total

Categoria Caracteristica Segundas Terceras Total
Tensionamiento 24 2 26
Motas 47 17 64
Atoramiento hilo en
. tensores 136 60 196
Hilatura
Encolamiento
(lycra/elastico) & 17 191
Rotura de naylon 19 23 42
Rotura de agujas 78 11 89
Rotura de lengiieta de
agujas 0 0 0
Rotura de platinas 0 0 0
Rotura de selectores 5 0 5
Fallo eléctrico 0 0 0
L Rotura de caucho de
Maquinaria pistones 0 0 0
Mal funcionamiento de 16 0 16
un dedo
Transfers golpeados 0 3 3
Tanque de pelusa
sucio 2 0 2
Levas dafiadas 5 0 5
Carga de hilo errada 41 7 48
Maquinas en frio 46 1 a7
Procedimiento
Mal hecho nudo de 0 0 0

57
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Los datos obtenidos en esta tabla son desde el 14 de noviembre de 2018 hasta
el 10 de diciembre de 2018, casi un mes de implementacion. A pesar de que la
informacion obtenida con la implementacion de esta hoja de control es mas
precisa y exacta, se obtiene un porcentaje de errores en la produccion de
calcetines muy similar al resultado obtenido por el estudio preliminar realizado
por control de peso de producto defectuoso. El andlisis por control de peso dio
como resultado que el 8,94% del total de produccion realizada es producto
defectuoso, mientras que el resultado de la implementacién de la hoja de
control muestra que el 8,86% de la produccién total de la empresa es producto

defectuoso o con errores.

El porcentaje obtenido del total de fallos por produccién realizada no es
alentador. A pesar de esto, los resultados obtenidos muestran que el 5,95% del
total de errores generados son de medias de segunda, es decir, producto que
contiene errores, pero que puede ser vendido y utilizado por un cliente final. El
2,91% restante corresponde a medias de tercera, que es netamente un

desperdicio, ya que ese tipo de producto no se puede comercializar ni reutilizar.

3.7.3.1 Diagrama de Pareto

Si bien la categoria de hilatura es la mas critica ya que tiene los resultados mas
elevados, es importante realizar un diagrama de Pareto que muestre el 20% de
los elementos que generen el 80% del exceso de producto defectuoso. Para
poder crear este diagrama se utilizaron los datos obtenidos de la hoja de
control para realizar un histograma y después se obtuvo el porcentaje

acumulado de estos datos para poder obtener una linea de tendencia.
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Tabla 15
Datos para el diagrama de Pareto

Atoramiento hilo en tensores 196 26,7%
Encolamiento (lycra/elastico) 191 52,7%
Rotura de agujas 89 64,9%
Motas 64 73,6%

Carga de hilo errada 48 80,1%
Maquinas en frio 47 86,5%
Rotura de naylon 42 92,2%
Tensionamiento 26 95,8%

Mal funcionamiento de un dedo 16 98,0%
Rotura de selectores 5 98,6%
Levas dafadas 5 99,3%
Transfers golpeados 3 99,7%
Tanque de pelusa sucio 2 100,0%
Rotura de lengleta de agujas 0 100,0%
Rotura de platinas 0 100,0%

Fallo eléctrico 0 100,0%

Rotura de caucho de pistones 0 100,0%
Mal hecho nudo de unién 0 100,0%

Los elementos o las “causas” estan ordenados de mayor a menor, en la
columna de “datos recolectados” existen los datos con los que se disefa el
histograma y el porcentaje acumulado es el porcentaje sumado de todos los
datos de la columna “datos recolectados”, con los que se trazara la linea de
tendencia. Cabe recalcar que cada numero de la columna “datos recolectados”

representa a una media defectuosa.
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Pareto medias con falla

250 120%
200 100%
150 80%
60%
100 40%
20%
0%

Datos recolectados

Porcentaje acumulado

EEE Datos recolectados  ==@==Porcentaje
acumulado

Figura 15. Diagrama de Pareto

El Pareto realizado muestra todos los elementos analizados y como estos
afectan al problema. Cada elemento tiene su porcentaje de incidencia sobre la
generacion de medias con falla y, por lo tanto, existen elementos que son mas
criticos que otros, porque afectan mas a la generacion del problema por su
recurrencia e impacto. Los elementos mas criticos y que generan el 80% del
problema son los siguientes: atoramiento de hilo en tensores de la maquina,
encolamiento del hilo de lycra o elastico, rotura de agujas, creacion de motas y

carga de hilo errada.

De los cinco elementos mencionados, tres de ellos corresponde a la categoria
de hilatura. Esto quiere decir que es un problema de las fibras con las que
trabaja la empresa y son abastecidas por los proveedores, por lo que es
necesario establecer una metodologia para obtener un producto de calidad y
poder reducir los errores en el producto generados por la materia prima. Los
otros dos elementos corresponden a la categoria de maquinaria y
procedimiento, respectivamente. Debido a que son elementos que tienen alta
incidencia en el problema, es indispensable establecer un método de mejorar el
rendimiento de las maquinas y no tener piezas o partes dafiadas, asi como
también lograr mejorar el proceso para evitar confusion de los operarios y que

se pueda realizar un trabajo mas efectivo.
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4. CAPITULO IV. PROPUESTAS DE MEJORA

La cantidad excesiva de medias con falla hacen que sea indispensable
implementar un sistema de control de producto que no pasa los controles de
calidad en el area de tejeduria, ya que es el proceso mas critico de toda la
cadena de produccion. El determinar las causas por las cuales las medias
pueden presentar errores y agruparlas por categorias facilita la cuantificacion y

se pueden obtener datos para un analisis mas profundo.

Como se menciond en el capitulo anterior, existen tres principales causas por
las que se producen medias defectuosas: proveedores de materia prima,
maquinaria y errores de proceso. Al implementar este analisis se puede definir
qué categoria es la mas critica y, por lo tanto, poder determinar las acciones a
tomar y poder contrarrestar el principal problema. Con los datos obtenidos de
esta herramienta se puede realizar un diagrama de Pareto e identificar el 20%
de las causas que generan el 80% de los problemas de la empresa en lo que

respecta a producto defectuoso.

Los errores en las medias causados por la materia prima de mala calidad, es
una categoria externa a la empresa, esto quiere decir que Vixitex no puede
influir en los procesos de los proveedores para poder obtener un producto de
calidad y asi disminuir la cantidad de fallas generadas por este motivo. Para lo
que respecta a la maquinaria y a los errores de proceso, la empresa puede
tomar acciones y medidas para controlar y prevenir los errores debido a que

son procesos internos de la compafia.

El realizar un mantenimiento preventivo alarga la vida util de las maquinas y
hace que estas puedan producir siempre en su maxima capacidad, evitando
errores y aumentando la productividad. De esta manera, y para poder efectuar
un mantenimiento proactivo, es necesario establecer un plan que permita
determinar qué maquinas van a ser sometidas a este mantenimiento, en qué

fechas y qué acciones se realizaran. Por lo tanto, al desarrollar esta
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planificacion, se garantiza que todas las maquinas de la empresa sean
evaluadas al menos una vez en el afio y puedan producir en O6ptimas

condiciones a lo largo de este tiempo.

Debido a que los colaboradores son los responsables de todos los procesos,
se necesita una herramienta que ayude a prevenir errores, mejorar la
productividad e incrementar el aprovechamiento del tiempo. Las 5S’s es un
método que ayuda a mejorar el orden y la limpieza dentro de las areas de
trabajo, permitiendo que los colaboradores logren encontrar cualquier cosa en
su puesto de trabajo en menos de 30 segundos y, por lo tanto, realicen un
trabajo efectivo. Este sistema puede ser aplicado tanto en areas productivas
como administrativas y puede lograr que el ambiente de trabajo se vuelva mas

placentero y, debido a esto, que los trabajadores aumenten su productividad.

4.1 Hoja de control de calidad

Para poder identificar bien el problema en la empresa fue necesario
implementar una hoja de control de calidad que muestre las posibles fallas
generadas en cada maquina. Para poder diferenciar los errores generados se
crearon tres grandes categorias: hilatura, maquinaria y procedimiento. De tal
manera, todos los elementos que respecten a hilatura estan relacionados con
los proveedores, la maquinaria con el mantenimiento y el procedimiento con los
colaboradores y los procesos internos de la empresa. El objetivo de esta
implementacion fue tener datos certeros que muestren la cantidad de medias
con falla generadas en el area de tejeduria, que es la mas critica dentro de la
empresa, y poder identificar los problemas en especifico a los que se enfrenta

la organizacion.

En esta hoja de control también fue necesario diferenciar los productos con
error que genera cada maquina. Es decir, todas las medias de segunda
producidas se identificaban con color azul mientras que las medias de tercera

se identificaban con color rojo. Esto sirve para el posterior analisis y poder
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determinar la cantidad de producto que puede ser vendido y lo que es

netamente un desperdicio para la empresa.

En la seccion de informacion el operador tiene que llenar el nombre y nimero
de la méaquina, la semana en la que se lleno la hoja de control (ejemplo:
12/11/18 - 16/11/18), el numero secuencial de pedidos o codigo de
identificacion de pedidos (de acuerdo con la orden de produccion), la cantidad
de produccion diaria de pares de medias en relacibn con cada pedido
producido, la fecha del dia de trabajo y, finalmente, el operador encargado de

esa maquina.

Para la identifiacion de la maquina a analizar en la hoja de control se utiliza la
siguiente tabla que detalla la cantidad de maquinas existentes en el area de

tejeduria, su marca y la cantidad.

Tabla 16
Resumen de maquinaria

MATEC - 108 agujas
MATEC - 116 agujas
MATEC SD - 108 agujas
IRMAC - 120 agujas
IRMAC - 136 agujas
IRMAC - 96 agujas
LONATI GO - 144 agujas
LONATI - 108 agujas
LONATI B - 108 agujas
SOOSAN DE - 144 agujas
SOOSAN - 156 agujas
SOOSAN - 164 agujas

RlRrlwlRr| NN R RR|R| Rk

Las maquinas que tienen cantidades superiores a uno se las identifica
enumerandolas entre ellas de la siguiente manera: #1 LONATI GO — 144
agujas, #2 LONATI GO — 144 agujas, #1 LONATI GO — 108 agujas, #2 LONATI
GO - 144 agujas, #1 SOOSAN DE - 144 agujas, #2 SOOSAN DE - 144 agujas,
#3 SOOSAN DE - 144 agujas. En la planta las maquinas estan numeradas de

la misma manera, por lo que la identificacion de estas puede ser visual también.
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De acuerdo con la investigacion realizada en el capitulo tres y con la ayuda del
diagrama de la espina de pescado, se logré evidenciar que en la categoria de
hilatura existen cuatro causas principales que generan producto con errores de
calidad y estas son la tension excesiva del hilo al momento de enconar,
presencia de motas en el hilo que hacen que este no sea uniforme, atoramiento
del hilo en los tensores de la maquina y la diferente cantidad de encolado a lo

largo del hilo.

La maquinaria genera producto con errores debido a la rotura de agujas, rotura
de lengleta de agujas, rotura o falla de platinas, rotura de selectores, rotura de

los cauchos de los pistones y fallas eléctricas.

Finalmente, el procedimiento en el area de tejeduria puede generar fallas
debido a que los operadores realizan una carga de hilo errada o existe
confusién de color con la orden de produccion, las maquinas estan en frio
antes de comenzar la produccién o el operador realiza mal el nudo de unién y

este se zafa al momento de la produccion.

Todos los elementos mencionados anteriormente son los que se tomaron en

cuenta al momento de realizar la hoja de control presente en el Anexo 2.

4.1.1 Utilizacion hoja de control de calidad

Para poder completar la hoja de control el operador debe comenzar su turno
llenando el nimero secuencial del pedido que va a trabajar de acuerdo con la
orden de trabajo, la fecha y el nombre del operador encargado. A medida que
comienzan a producirse medias con falla el operador debe identificar la causa
del error y sefialar esa categoria con una linea. Si se vuelve a generar un error
causado por la misma categoria se vuelve a poner la linea. Por lo tanto, se
entiende que cada linea dibujada en la hoja de control corresponde a una
media de producto defectuoso. Por el contrario, si se produce una media con

falla que no puede ser ubicada en ninguna categoria, el operador debe
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especificar el problema en “otros”, con el fin de poder crear nuevos elementos

en la categoria y ubicarlas dentro de las categorias.

Al final de cada turno un supervisor revisa la cantidad de medias con falla
generadas a lo largo del dia y comprueba el producto con la categorizacion en
la hoja de control realizada por los operadores. Este doble control hace que los
datos obtenidos sean veraces y que estén bien categorizados, por lo tanto, el
estudio realizado es confiable y es factible priorizar las causas de los

problemas.
4.1.2 Resultados implementacion hoja de control de calidad

Por tal motivo, transcurrida la primera semana de utilizacion de la hoja de
control, esta tuvo que ser modificada ya que se agregaron nuevos elementos a
las categorias. En la parte de hilatura se aumento el elemento de rotura de
naylon. En la categoria de maquinaria se agregaron cuatro elementos: mal
funcionamiento de un dedo, transfers golpeados, tanque de pelusa sucio, levas

dafiadas o desgastadas. La parte de procedimiento no fue modificada.

Transcurridas tres semanas de la implementacién de la hoja de control se
obtuvieron los datos expuestos en el final del capitulo dos. Al filtrar los datos

por cada categoria se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 17
Total, de medias con falla por categoria

Total hilatura 519 6,27%
Total maquinaria 120 1,45%
Total procedimiento 95 1,15%
734 8,86%

Se puede evidenciar que del 8,86% de medias que no superan el control de
calidad, 6,27% son causadas por problemas de hilatura. Puesto que los hilos
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utilizados por la empresa son fabricados o tratados por diferentes proveedores,
se puede determinar que existe un problema general de proveedores y la
calidad de sus productos. Al no poder tener un control sobre procesos externos
a la empresa ni sobre la materia prima que entra al proceso productivo, es
fundamental realizar controles de calidad del producto entregado por los
proveedores antes de que este entre en produccion.

4.2 Hoja de calificacion de proveedores

El inconveniente de realizar controles de calidad a la materia prima es que la
empresa no cuenta con la tecnologia necesaria para realizar esto y existe
materia prima que no puede ser sometida a controles de calidad, ya que no

existe método alguno de poder evidenciar errores de calidad del producto.

La tension causa problemas en todos los hilos que se utilizan en la fabricaciéon
de medias (algodon, Bambu, CoolMax, naylon, spandex o lycra, elastbmero o
elastico). El tensidbmetro es un instrumento electronico que puede medir la
tension que existe en cada cono, pero tiene un precio elevado y la empresa no

cuenta con este instrumento.

La Unica manera de medir el nivel de encolamiento del hilo es realizando
pruebas de laboratorio en proceso quimico. Los hilos que son tratados
mediante el proceso encolamiento son el spandex (Lycra) y el elastomero

(elastico).

Las motas son creadas por el peeling que son la acumulacion de fibras sueltas
de los hilos (pelusas). Al igual que la tension, la cantidad de peeling puede ser
medido por medio de un instrumento electrénico. La empresa no posee esta

tecnologia e implementarla tendria un costo altamente elevado.

La rotura de naylon puede ser causada por el tensionamiento, motas y

desfibramiento del hilo. Sin embargo, la principal causa de rotura de naylon se
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debe a que los conos donde se envuelve el hilo estdn maltratados.
Actualmente no existe técnica para poder evidenciar la calidad de los conos.

Por lo tanto, la Unica manera de poder solventar el problema de baja calidad de
materia prima, que causa gran cantidad de producto defectuoso, es creando
una hoja de calificacion de proveedores. El objetivo de calificar a los
proveedores es determinar cuél de ellos tiene mayor puntaje ponderado y
poder trabajar de manera constante con ellos. Por el contrario, se deberian
cerrar los negocios con los proveedores que tienen el puntaje ponderado mas
bajo. Lo que se busca con este formato es disminuir la cantidad de producto
defectuoso causado por la categoria de hilatura. En otras palabras, la hoja de
calificacion de proveedores busca disminuir el 6,27% de producto con errores

gue es generado por la materia prima entregada por los proveedores.

4.2.1 Parametros para el desarrollo de la hoja de clasificacion de

proveedores

Para la creacién de la hoja de calificacion de proveedores primero se
identificaron los elementos importantes que influyen en la calidad de la
produccion de calcetines. Es decir, los elementos mas criticos dentro del
proceso de tejeduria (en especifico, de la categoria de hilatura) son los que
tienen que ser calificados en esta hoja. De tal manera, los componentes
seleccionados para la calificacion de proveedores fueron los siguientes:

1) Control de calidad de sus proveedores

2) Stock de seguridad o disponibilidad inmediata

3) Devolucion y seguimiento

4) Ventas a crédito

5) Precio

6) Carta de colores

7) Hoja técnica de la materia prima

8) Certificaciones

9) Separacion eficiente entre conos
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10)Empaque ordenado y correcto (distribucién eficiente de conos)
11)Conos sin lastimar (uniformes)

12)Control de peso por cono

13)Enconado con angulo correcto (4 a 5 grados)

14)Nivel de encolado

15)Dureza del cono

16)Revision de pilosidad (prueba de friccion)

Como se puede evidenciar, las causas de los problemas de la categoria de
hilatura se encuentran en la lista mencionada. Es decir, la dureza del cono, el
nivel de encolado y la calidad del cono son aspectos para calificar. Existen
también otros 13 componentes que intervienen en la calidad del producto y

servicio ofertado por los distintos proveedores.

Ya que no todos los elementos tienen la misma importancia dentro de la
calificacion y existen elementos criticos, se dio un peso en porcentaje para
cada componente. A la final la suma de todos los pesos da un total de 100%.
Debido a que se emplea esta hoja de control para disminuir los errores
generados por la categoria de hilatura, los componentes con mas peso son los
mas criticos dentro de proceso de tejeduria. Es decir, los proveedores tendran
mejor calificacidbn cuando sus elementos criticos cumplan los estandares de
calidad en hilatura necesarios por Vixitex. Los dos elementos que tienen el
peso mas alto son el nivel de encolado y la dureza del cono, los dos con 15%,
ya que son caracteristicas que afectan a la calidad de la media producida. Con
un 10% de peso también estan los elementos de control de peso por cono,
conos sin lastimar (uniformidad del cono) y carta de colores. La hoja de control

de proveedores se encuentra en el Anexo 3.

4.2.2 Utilizacién hoja de calificacion de proveedores

La persona encargada de calificar a los proveedores primero debe llenar los

datos de informacion de la empresa a analizar. Se debe completar los cuadros
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de materia prima que se ofrece, nombre de la empresa, direccion, ciudad,
nameros de teléfono y fecha en la que se realiza la calificacion. Una vez
completados los campos de informacién se procede a calificar los elementos de
la hoja de calificacion mencionada y se ubican los datos en la columna de
“calificacion”. Para este paso se utiliza una escala de uno al cinco, siendo uno
el nivel mas bajo de calificacion y cinco el nivel mas alto. A continuacion, se

presenta el sistema de calificacion:

Tabla 18
Sistema de calificacion de proveedores

Parametros | Puntuacién numérica
No existe 1
Informal 2
Regular 3
Aceptable 4
Muy buena 5

Una vez completado el proceso de calificacion, se procede a multiplicar el peso
de cada elemento con la calificacion dada por Vixitex y se los ubica en la
columna de “total ponderado”. Después, se suma todos los datos ya
ponderados y se obtiene un valor total que representa la calificacion final de la
empresa. El valor final obtenido es sobre cinco puntos y se analiza con la

siguiente tabla:

Tabla 19
Resumen de calificaciones a proveedores

Proveedor | Puntaje Valoracion
Tipo A 45a5 Aprobado
Tipo B 3,5-4,49 Confiable
Tipo C 2,5-3,49 Regular
Tipo D 1,5a2,49 | No confiable
Tipo E 0a1,49 Rechazado
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Si una empresa obtiene resultados que los coloca como proveedores “tipo A”,
se los aprueba inmediatamente y serian proveedores altamente confiables.
Con los proveedores “tipo A” se deberia crear alianzas estratégicas y trabajar
de manera frecuente. Los proveedores “tipo B” son proveedores confiables, es
decir, existe certeza de que los productos que ofrecen son de buena calidad y
cumplen los requisitos establecidos por Vixitex. Se deberia trabajar de manera
regular con estos proveedores. Los proveedores “tipo C” son valorados como
regulares, esto quiere decir que se deberia acudir a ellos de manera muy
inusual, ya que no tienen una calificacion que genere confianza. Los
proveedores no confiables son los “tipo D”, con ellos se deberia trabajar solo
en casos urgentes o puntuales. Por ultimo, proveedores “tipo E” son los
proveedores que se deben rechazar inmediatamente y no trabajar con ellos en

ninguna circunstancia.

Lo que generan estas categorizaciones de proveedores son que, se cumplan
los estandares de calidad de materia prima y que Vixitex pueda tener mayor
beneficio en lo que respecta a servicio al cliente, pero lo mas importante es que
se reduzca la cantidad de medias de segunda generadas por la categoria de

hilatura, que actualmente es la que genera mayor desperdicio.

Debido a que, dentro de la categoria de “Hilatura”, los elementos mas
preocupantes son el atoramiento de los hilos en los tensores de la maquina y el
encolamiento de los hilos, se procedid a crear hojas de control de calidad
especificamente para estos elementos. Este control, que se lo realizaria dentro
de la empresa, puede servir como un segundo filtro para los proveedores y sus
productos, especificamente para los proveedores de hilos encolados, que son
los mas criticos dentro del area de tejeduria. Aproximadamente el 40% de
medias con falla generadas por errores de hilatura, son debido al encolamiento
de los hilos. La misma cifra se obtiene al analizar el atoramiento de los hilos en
los tensores. Como se menciond anteriormente, Vixitex no puede controlar
estos factores y por eso es necesario establecer controles exhaustivos para los
proveedores y la materia prima que ingresa al proceso productivo, en

especifico al proceso de tejeduria.
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4.3 Hoja de calidad — Atoramiento de hilo en tensores

Debido a que el atoramiento de hilo en los tensores de las maquinas es el
elemento que produce mas fallas dentro de la categoria de “Hilatura”, se
procedio a crear una hoja de control donde se muestre las causas por la que se
puede atorar el hilo en los tensores de la maquina e identificar el proveedor de
ese hilo en especifico. La hoja de control también mostrara los datos como el
namero secuencial de pedidos, produccién diaria y fecha de produccion. La
hoja de calidad del atoramiento de hilo en tensores se puede observar en el
Anexo 4.

Las ocho causantes del atoramiento de hilo en los tensores son las siguientes:
acumulacion de pelusa en el hilo, dureza de enconado, atascamiento del hilo
en el cono, irregularidad en el didmetro del hilo, exceso de torsion del hilo,
colas largas en nudo de unién, exceso de tension en el resorte de la maquina y

platillos de ajuste de tencién lastimados.

Para la utilizacién de esta hoja de control los operarios deben llenar los campos
de informacién primero. Es decir, escribir en qué maquina se utilizara esta hoja
de control y en qué semana. Una vez terminado esto se procede a llenar el
namero secuencial de pedido, la cantidad de medias que se produjeron en el
dia, la fecha en la que se realiz6 la produccion y el proveedor del hilo utilizado.
Finalmente, y al igual que en las otras hojas de control, se procede a identificar
las causas de las fallas de las medias y ubicarlas en las categorias
mencionadas. Se procede a realizar una raya por cada media de segunda o
tercera que se genere en cada categoria. El color azul mostrara las medias de

segunda mientras que el color rojo hara referencia a las medias de tercera.

4.4 Hoja de calidad - Encolamiento

La hoja de control de calidad creada para los hilos encolados es similar a la

hoja de control de medias con falla y a la hoja de control por atoramiento de
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hilo en tensores. Debido a esto, los operarios son los encargados de llenar las
hojas de control de calidad. Cada maquina deberia tener una hoja de control de
calidad nueva para cada semana. Los datos que se obtengan de esta
implementacion podran utilizarse para determinar qué proveedor posee el
mejor hilo encolado dentro de los ofertantes. La hoja de calidad de

encolamiento se encuentra en el Anexo 5.

El operario que sea el encargado de llenar esta hoja de calidad debera
comenzar por la seccién de informacion general. En “maquina” se llenara el
campo como se especificd anteriormente, se identificard el nimero de maquina
con su respectivo nombre y numero de agujas. En cuanto a la “semana” se
completara el recuadro poniendo la fecha de inicio y la fecha de fin de la
semana. Una vez llenada la seccién de informacion se procederd a completar

el resto de la hoja.

Cada operador debe comenzar su turno llenando el numero secuencial del
pedido que va a trabajar, de acuerdo con la orden de trabajo, la fecha y el
nombre del operador encargado. A medida que comienzan a producirse
medias con falla, el operador debe identificar el proveedor del hilo encolado
gue esta siendo utilizado en ese momento y rayar una linea en el recuadro que
identifique dicho proveedor. Si se vuelve a generar un error causado por un hilo
del mismo proveedor, se vuelve a poner otra linea. Por lo tanto, se entiende
que cada linea dibujada en la hoja de control corresponde a una media de

producto defectuoso.

De la misma manera y utlizando los colores de identificacion antes
mencionados, las medias de segunda seran registradas con color azul mientras
gue las medias de tercera seran registradas con color rojo. Esto ayudara a la
tabulacion y clasificacion de datos, que seran necesarios para identificar los
mejores proveedores de hilos encolados y mejorar el proceso de tejeduria,

evitando desperdicios.
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4.5 Analisis de datos obtenidos

De la misma manera, se procedido a tabular los resultados obtenidos por
maquina, para poder identificar si existe alguna maquina critica al momento de
produccién y muestre alta cantidad de desviaciones a los resultados obtenidos
en el estudio anterior. Esta tabulacion también mostrara el comportamiento de
la maquina frente a la produccion realizada durante el tiempo de estudio. Cabe
recalcar que las maquinas Soosan son las que han trabajado constantemente y
produciendo la mayor cantidad de docenas, mientras que las Irmac y la Lonati,
han trabajado en menor capacidad. El siguiente cuadro muestra la tabulacion

mencionada.
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Tabla 20
Resumen medias con falla por maquina

Resumen medias con falla - maquinaria

Categoria Caracteristica # 1 SOOSAN | # 2 SOOSAN | # 3 SOOSAN| # 4 LONATI | #5IRMAC | #6 IRMAC Total
& 144 AGUJAS | 156 AGUJAS | 168 AGUJAS | 144 AGUJAS | 120 AGUIJAS | 136 AGUJAS
Tensionamiento 4 5 5 6 5 1 26
Motas 3 40 2 3 11 5 64
Atoramiento hilo
51 35 37 25 29 19 196
en tensores
Hilatura Encolamiento
L. 44 60 48 22 7 10 191
(lycra/elastico)
Rotura de naylon 4 4 7 23 4 0 42
Rotura de agujas 33 20 9 5 2 20 89
Rotura de
lengiieta de 0 0 0 0 0 0 0
agujas
Rotura de 0 0 0 0 0 0 0
platinas
R
otura de 5 0 0 0 0 0 5
selectores
Fallo eléctrico 0 0 0 0 0 0 0
Magquinaria |Rotura T:le caucho| 0 0 0 0 0 0 0
de pistones
Mal
funcionamiento 0 16 0 0 0 0 16
de un dedo
Transfers
0 0 3 0 0 0 3
golpeados
Tanque de 0 0 2 0 0 0 2
pelusa sucio
Levas dafnadas 5 0 0 0 0 0 5
Carga de hilo 6 13 29 0 0 0 48
errada
. Maquinas en
Procedimiento . 47 0 0 0 0 0 47
frio
Mal hechf)’nudo 0 0 0 0 0 0 0
de union
Total 734
% 8,86%

Al tabular los datos, se obtienen los siguientes resultados, que no muestran
una gran variacion en comparacion al comportamiento general de la muestra. A
pesar de esto, se puede evidenciar que existen dos grandes desviaciones en
las maquinas #1 Soosan 144 agujas y #2 Soosan 156 agujas. La primera, es
que, en la categoria de “Procedimiento”, en el elemento de “Maquinas en frio”,
la maquina Soosan 144 agujas genera 47 medias con falla mientras que

ninguna otra maquina generd ni un solo error durante este periodo de tiempo.
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La segunda, se refiere a la categoria “Hilatura”, en el elemento de Motas,
donde la maquina Soosan de 156 agujas generé 40 medias con errores,

mientras que las demas maquinas no tuvieron tan alta cantidad de fallas.

La segunda desviacion mencionada, correspondiente a la categoria de
“Hilatura”, debe ser manejada con la hoja de calificacion de proveedores
debido a que las motas se forman por la calidad del hilo utilizado. Si a pesar de
implementar el control de calificacion de proveedores sigue existiendo
desviaciones importantes, se debe identificar de manera urgente el proveedor
de ese hilo y reportarlo de manera inmediata.

4.6 Checklist de puesta en marcha

Para la primera desviacién, correspondiente a la categoria de “Procedimiento”,
es indispensable asegurar que todos los procesos y/o actividades realizadas
por los operadores sean ejecutadas de manera secuencial y efectiva. De tal
manera, se podra mejorar el procedimiento realizado por los empleados al
momento de intervenir con la maquina y, por lo tanto, se reduciran los errores
por parte de los operadores a lo largo de la cadena de produccion. Para lograr
tener un mejor ambiente de trabajo, aumentar la satisfaccion laboral y
aumentar la productividad de los operarios, es necesario tener un lugar de
trabajo limpio, ordenado y seguro. Debido a esto, se logra trabajar de manera
mas rapida y evitando cualquier tipo de riesgo o accidente laboral.

Debido a que los operarios no intervienen regularmente en el proceso
productivo, se debe realizar un trabajo estandarizado en sus actividades. El
proceso mas critico dentro del area de tejeduria es la puesta en marcha de la
maguina ya que intervienen varios factores antes de iniciar el proceso de
produccion. Los operarios son los responsables de recibir y entender las
ordenes de pedidos, enviadas por la administracion o el departamento de
ventas. Es indispensable que los trabajadores entiendan completamente la

orden de pedido, debido a que los datos mostrados ahi serdn la linea de
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partida para la produccién de todo el pedido. Es por esto que el operario debe
entender con exactitud la informacién presentada como, por ejemplo, colores a
utilizarse, cantidades y tallas. La orden de produccién también debe tener la
muestra final como referencia, aprobada por el cliente, y con esta se debe
comenzar la produccion. Una vez realizado este paso, el operario debe cargar
la maquina con el hilo adecuado, tal como se especifica en la orden de
produccion o en la muestra final. Finalmente, se debe comenzar la produccion
de manera progresiva. Debido a que las maquinas se encuentran frias y los
pedidos son nuevos, es necesario que la maquina se adapte a la produccion y
comience a sacar el producto deseado a la velocidad deseada.

Para asegurar que los operadores realizan todos estos pasos criticos, descritos
anteriormente, se procedi6é a realizar un checklist de puesta en marcha de la
maquinaria para los pedidos nuevos. Para crear el checklist mencionado se
tuvo que observar e identificar todos los pasos a seguir por los operadores al
momento de recibir una orden de produccion. Después se identifico la
secuencia exacta en la que se realizaban estas actividades. Finalmente, se
procedio a identificar las actividades mas criticas y determinar la secuencia
mas efectiva para realizar este proceso. Por lo tanto, el checklist creado tiene
una secuencia logica en las actividades a realizar por el operador y busca que
las actividades criticas sean realizadas de manera cuidadosa para obtener el
correcto funcionamiento del proceso y reducir los errores dentro del
procedimiento realizado por los operarios. La hoja de trabajo estandarizado

sobre la puesta en marcha de la produccion se encuentra en el Anexo 6.

Finalmente se obtuvieron 15 actividades o pasos a seguir por los operadores
para la correcta puesta en marcha de la maquinaria y la correcta realizacion de
los pedidos. Es esencial que al recibir la orden de pedido el operario identifique
todos los componentes y que tenga una muestra fisica de las medias a
realizarse. Por este motivo, las actividades del uno al siete estan directamente
relacionadas a la comprension de la hoja de pedido. Debido a las diferencias

en hilo, diseiio y colores utilizados en la muestra y en el comienzo de la
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produccion, es importante comparar la muestra con el disefio creado en la
computadora y con las primeras medias realizadas en la produccion. Otro
elemento importante de este checklist es que exige el control de la cantidad de
hilos a utilizarse para cada pedido y evitar el desperdicio de materia prima. Los
operarios deben calcular la cantidad de hilo necesario para el pedido, obtenerlo
y registrarlo para poder comenzar la produccion. Finalmente, las actividades
doce a la quince estan relacionadas a la calibracion de la maquinaria para
comenzar la produccion. Es elemental realizar una correcta calibracion para
evitar errores de hilatura y generacién de producto defectuoso, que resultaria
en desperdicio.

4.6.1 Utilizacion checklist de puesta en marcha

La utilizacion del checklist comenzara llenando el cuadro de informacion. El
operador debe completar los campos del numero secuencial de pedido, fecha
en el que se realizara el checklist, el cliente que realizé el pedido y el operador
responsable de la puesta en marcha y el comienzo de la produccion. Una vez
realizado esto, se debe comenzar a llenar los campos de las actividades de
manera secuencial, cada actividad si fue realizada o completada, el operario
debe registrarla con un visto en el cuadro de “Si”, por el contrario, si la actividad
no fue cumplida el operario debe marcar el recuadro de “No”. Para poder
avanzar en la realizacion del checklist es necesario completar la actividad
anterior. Es decir, si la actividad anterior esta marcada como “Si”, se podra
seguir, pero si existe uno “No”, el operador no puede avanzar al siguiente punto
hasta cambiar el estado de “No” a “Si”. Una vez completado el checklist, se
comienza la produccion. Para finalizar, el operario debe firmar el checklist y
archivarlo. Si después de este control se llegaria a tener errores en la
produccion por la puesta en marcha de la maquinaria, el Unico responsable
sera el operario que realiz6 este proceso y la empresa debera tomar las

medidas y correcciones respectivas.
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La implementacion de esta propuesta buscara reducir los productos
defectuosos generados por las maquinas en frio. Por tal motivo, los puntos del
doce al quince del checklist hacen referencia a la calibracién de la maquinaria y

se deja a la misma ya comenzando la produccion progresivamente.

4.7 Kanban en bodega

Para tener un mayor control de inventario a lo largo del proceso de produccién
se propone establecer tarjetas Kanban de retirada. Es decir, utilizar una
herramienta que muestre la clase y la cantidad de materia prima que se debe
retirar de las bodegas de la empresa para completar las érdenes de produccion.
De tal manera, cada vez que llegue una orden de trabajo al operador este debe
calcular la cantidad de materia prima que se necesitara para completar el
pedido y solicitar el mismo a la bodega por medio de una tarjeta Kanban.

La tarjeta debe tener también la ubicacion del material en la bodega, el codigo
del material, la persona solicitante, debe especificar para qué pedido se solicita
el material y en qué maquina se utilizara dicha materia prima. Toda tarjeta de
retirada debe ser ingresada en el sistema y archivada para el registro de la

empresa.

Al utilizar esta herramienta es necesario calcular la cantidad de piezas a
almacenar por material utilizando la demanda semanal del mismo, el tiempo de
entrega del producto final, el nimero de ubicaciones o de espacios disponible
para dicho material en la bodega, y la variacién de la demanda. Se utilizara la

siguiente ecuacion para el calculo mencionado:

Piezas por Kanban = D X TE X U X (1 + %VD)
Donde:
e D: Demanda semanal
e TE: Tiempo de entrega

e U: NUmero de ubicaciones o espacios disponibles
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e VD: Variacion de la demanda
Una vez realizado el célculo por todos los materiales que seran utilizados en el
proceso de produccion se debe calcular el numero de contenedores necesarios

para cada material también. Para esto se utiliza la siguiente ecuacion:

Cantidad de piezas por Kanban

Numero de contenedores = -
Capacidad del contenedor

Realizado este calculo, se podra implementar Kanban para la retirada de
material en todas las areas de la empresa y se podra tener un control eficiente
de inventario y de la cantidad de material utilizado en el proceso de produccion,
evitando los desperdicios que normalmente se tiene a lo largo de la cadena de
produccién y que generan grandes pérdidas para la empresa.

4.8 Checklist para implementacion de 5S’s

Para que los operarios realicen su trabajo de manera mas segura y eficiente,
reduciendo tiempos y movimientos innecesarios, se debe tener las areas de
trabajo limpias y ordenadas. Esto también hara que todos los procesos a lo
largo de la cadena de produccion dentro de la empresa sean mas productivos.
Como se pudo observar, la categoria de “Procedimiento”, también influye en la
generacion de productos defectuosos y, por medio del diagrama del Pareto
realizado, se evidencié que es necesario tratar esa causa para resolver el

problema planteado.

La Carga de hilo errada es uno de los factores que mas influencia tiene en el
momento de generar medias de segunda o tercera. Una de las causas mas
importante para que los operarios no realicen esta operacion de la manera
adecuada es debido a que intentan hacer mas rapido su trabajo y se saltan los
pasos debidos o que existe confusién debido a que el area esta desordenada y
sucia. La eleccion de colores, la ubicacion y la carga de hilo a las torretas
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puede fallar debido a que no existe un orden establecido y tampoco un
etiquetado correcto del producto disponible.

Para poder solucionar este problema, es necesario establecer un programa de
orden y limpieza en toda la empresa. Por medio de la herramienta de las 5S’s
se puede implementar el programa mencionado, partiendo desde lo mas basico
y llegando hasta la mejora continua y mejoramiento constante del sistema.
Para la organizacién es importante que se genere una cultura de orden y
limpieza, en la que participen todos los clientes, tanto internos como externos, y
que se establezca parametros para medir y mejorar los estandares

constantemente.

Debido a que el programa de 5S’s se divide en cinco partes fundamentales
como la seleccion, organizacion, limpieza, estandarizacion y seguimiento, se
puede crear una cultura a partir del compromiso de todos los empleados. Si se
establece el checklist en todos los departamentos de la empresa de la manera
correcta, se lograra eliminar gran cantidad de desperdicio. La implementacion
de 5S’s comienza desde seleccionar el area en la que se va a trabajar,
seleccionar los objetos indispensables para el trabajo, limpiar y etiquetar el
area para asi poder finalizar el proceso con la estandarizacion y el seguimiento

del programa mediante auditorias internas.

4.8.1 Utilizacion checklist de 5S’s

Las categorias mencionadas anteriormente tienen elementos que describen las
acciones a realizar por los operarios encargados de implementar el sistema en
la empresa. Es necesario completar una categoria para poder avanzar a la
siguiente debido a que las actividades a realizar son consecuentes y requieren
de un nivel de madurez mayor. El checklist de implementacién de 5S’s en la

organizacion se encuentra en el Anexo 7.
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Los operarios encargados de la implementacidon del programa de 5S’s dentro
de la empresa deben guiarse por este checklist. Para poder llenar, completar e
implementar este plan es necesario llenar los campos vacios por cada
categoria. Es decir, es necesario determinar quién es la persona responsable y
encargada de completar cada elemento, llenar la fecha en la que fue
completado cada elemento y determinar si el elemento a la final fue
completado o no. Como se mencioné anteriormente, es necesario que se
completen todos los elementos de una categoria para poder pasar a la
siguiente. También es importante recalcar que no existe una persona
determinada como responsable de completar e implementar el plan de orden y
limpieza dentro de las areas, existen varios responsables y encargados de
implementar el plan por cada area y, por lo tanto, ellos son los responsables de

cada elemento asignado.

4.8.2 Categorias del checklist de 5S’s

La primera categoria, seleccionar, busca definir los limites de las areas o los
puestos de trabajo en las que se realizard la implementacién. Una vez
realizado esto es necesario determinar el estado en el que se encuentra el area
antes de iniciar la implementacion y registrarlas. En este caso, los documentos
gue funcionan como registros previos son las fotografias del area. Una vez
completado este paso, se debe proceder a clasificar las herramientas o los
objetos que son necesarios para la operacion que se realiza en el puesto de
trabajo y las demas deben ser eliminadas. Con esto se busca dejar en los
puestos de trabajo solo el material necesario e indispensable para la operacion
y eliminar todo el exceso para evitar confusiones de los operarios al usar
herramientas o realizar su trabajo. Los articulos eliminados de los puestos de
trabajo son etiquetados y clasificados debido a que pueden ser utilizados en
otras areas. Los articulos que no funcionen o que sean obsoletos, seran

eliminados de manera permanente.
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Para la segunda categoria, organizar, ya busca hacer mas eficiente el trabajo
de los operarios ubicando las herramientas de trabajo de manera estratégica.
Lo importante de este elemento es que la ubicacion la realizan los propios
trabajadores debido a que ellos realizan la operacion de manera regular. En
este punto también entran conceptos de ubicacion de herramientas y articulos
pensando en la ergonomia y en la facilidad del alcance y utilizacion de los
aparatos por los operarios. La ubicacion realizada por los propios trabajadores
debe ser enfocada a la reduccion de tiempos innecesarios, es decir, reduccion
de desperdicios y aumento de la productividad. Una vez completado este
elemento se procede a etiquetar los articulos y los lugares en los que se
ubicaré cada articulo dentro del area de trabajo para asi evitar confusiones. Es
importante utilizar herramientas como el Andon o el Poka Yoke para el
etiquetado y ubicacion de las herramientas de trabajo. Andon debido a que es
necesario establecer un control visual del lugar exacto en el que se ubicara la
herramienta y la segmentacion de estas dentro del area de trabajo. Poka Yoke
se debera utilizar para asegurar que los empleados ubiquen los dispositivos en
el lugar correcto y no existan confusiones en las ubicaciones de estos. Para

finalizar, se debe tomar fotos para el registro mencionado.

Una vez depuradas y ubicadas de manera estratégica las herramientas y los
articulos de trabajo se procede a la siguiente categoria, la limpieza. Los
puestos de trabajo ya fueron optimizados, pero se van a seguir ensuciando
todos los dias. De tal manera, es importante mantener los espacios del area
siempre limpios. Esto causa, ademas de satisfaccion laboral, que el proceso
realizado por los operadores sea mas seguro y mas eficiente también. Para
comenzar con la limpieza es necesario identificar los lugares estratégicos del
area. Usualmente estos lugares son los que mas se frecuentan, los que mas se
ensucian o los mas criticos. El area debe tener los utensilios necesarios para
realizar la limpieza y se debe crear un cronograma o un checklist para realizar
la limpieza del area, es indispensable que todos los operarios tengan
actividades de orden y limpieza asignadas para asegurar el compromiso de

todos los trabajadores en este tema. Es importante que todas las personas que
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trabajen en el &rea identifiguen fuentes de contaminacion para asi poder
eliminarlas y tener un espacio mas limpio. Una vez completados los pasos

descritos se procede a tomar fotos para el registro de la empresa.

Realizados y completados los pasos para implementar orden y limpieza en el
area de trabajo se debe comenzar la etapa de estandarizacion. Lo primero es
desarrollar un kit de herramientas que son utilizadas en la implementacion de
5S’s, su funcionamiento y ejemplos de aplicacion. Esto se lo realiza a manera
de capacitacion para los empleados para que ellos puedan identificar
oportunidades de mejora en lo que respecta a orden y limpieza y se puedan
realizar planes de mejora continua para resolver estos inconvenientes. Una vez
completado esto se deben definir y establecer pardmetros e indicadores que
midan el orden y la limpieza, asi como también la efectividad de las
herramientas implementadas. Con estos parametros creados se puede
desarrollar un plan de auditoria interna para controlar y documentar el estado
de la implementacion de 5S’s. Las auditorias mostraran las oportunidades de
mejora por cada &rea y daran una retroalimentacion por parte de la alta
gerencia, para establecer una cultura de mejora continua también. Finalmente,
se procede a implementar un control visual de los indicadores y su
comportamiento en relacién con los objetivos establecidos por los lideres de la

empresa.

4.9 Tablero PHVA

Se recomienda crear un tablero PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) y
desplegarlo en todas las areas como un control visual para todos los
trabajadores. Para la planificacion se deben determinar los indicadores a
analizar, en hacer se muestra las graficas de los comportamientos reales
comparados con los objetivos establecidos por cada indicador, en verificar se
determina si el proceso esta cumpliendo los estandares o si existen
oportunidades de mejora y, finalmente, en actuar se establecen propuestas de

mejora para los estdndares que no cumplen con los objetivos estipulados y se
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fija una fecha maxima para su resolucion, asi como también se determina el

responsable de implementar esa oportunidad de mejora.

Finalmente, y para seguir con el proceso de mejora continua, se debe dar
seguimiento al programa. Para esto es necesario establecer un mapa o un
layout de la planta con respecto a 5S’s y crear y empoderar a lideres en temas
de orden y limpieza que estaran encargados de desarrollar planes para el
involucramiento del personal en temas relacionados. Establecer programas de
“buenas practicas” ayuda a la mejora continua del sistema. Es decir, si un area
de trabajo tiene propuestas interesantes que ayuden en la implementacion,
control y mejora del programa de 5S’s, comunica a las demas areas para que
se pueda implementar y asi todos puedan innovar constantemente y que las
mejoras se registren a lo largo de toda la empresa. Las reuniones de las areas
con los lideres de la empresa en temas de orden y limpieza deben ser
realizadas de manera regular para revisar los resultados de auditoria, identificar
oportunidades de mejora a nivel macro y poder dar retroalimentacion a cada
area. Es importante que la retroalimentacién sea visible para todos los
empleados para que asi también los planes de mejora sean implementados.

Ya que este plan se pretende desplegar en todas las areas de la empresa, es
importante utilizar herramientas de control visual para facilitar y reducir el
tiempo de las actividades de los operarios. Una vez implementado el sistema
de orden y limpieza en la empresa, es importante que las areas siempre estén
sefalizadas, en especial las bodegas. Al implementar Kanban y tener
ubicaciones especificas para cada material, se debe etiquetar los espacios de
la bodega de manera que los operarios sepan a donde acudir por cada tarjeta
Kanban o cada requerimiento dentro del proceso. Es decir, cada material debe
tener su titulo y estar especificado correctamente para que todos los operarios
puedan verlo. Es importante también identificar la cantidad de producto
restante en cada ubicacion de la bodega, esto también ayuda a tener un control

mas eficiente de inventarios y de la implementacién de Kanban.
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4.10 Andon

Aparte del Kanban, el tablero PHVA también cuenta como una herramienta
Andon debido a que muestra a todos los operarios cOmo se esta comportando
cada &rea con respecto a los indicadores y objetivos establecidos. Los Poka
Yokes establecidos en la implementacion del plan de 5S’s y en las maquinas
ayudan a identificar errores dentro del proceso y su accion inmediata resulta

beneficiosa para la empresa en términos de tiempo de respuesta.

Cada éarea debe ser delimitada, etiquetada y sefializada por medio de esta
herramienta. De esta forma se podra lograr tener una distribucion adecuada de
materiales o herramientas necesarios para cada operacion y asegurar la
calidad en el proceso de cada area. EI Andon ayuda a identificar los problemas
con mayor facilidad y, por lo tanto, se los puede resolver de manera rapida

también.

Lo mismo pasa en las demas areas de la empresa donde la ayuda visual
ayudard a preservar la seguridad de los trabajadores y mejorar la comunicacion
dentro de la empresa. La sefialética de seguridad también cuenta como una
herramienta de control visual y ayuda a que los operarios utilicen su equipo de

proteccion personal para realizar sus operaciones.

4.11 Plan de mantenimiento

Como se mostré en el diagrama de Pareto, todas las categorias necesitan ser
analizadas y mejoradas para lograr resolver el problema de la cantidad de
medias con falla. Las categorias de “Hilatura” y “Procedimiento” ya fueron
analizadas y se establecieron propuestas de mejora que tendran un impacto y
mejoraran la calidad de los productos, reduciendo la cantidad de producto
defectuoso creado. Como se muestra en la figura X, la “Rotura de agujas”
generan 89 medias defectuosas en el periodo de tiempo analizado, lo cual

ubica a este elemento como uno de los mas criticos en la generacion de
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medias de segunda o tercera. También en el andlisis de los cinco por qués,
realizado en el capitulo anterior, se pudo evidenciar que los problemas en la
maquinaria son la principal causa de entregas atrasadas o que no cumplen con
los plazos establecidos por los clientes. Es por esto por lo que se debe
presentar una propuesta para mejorar la categoria de “Maquinaria” y poder
aumentar el rendimiento de las maquinas de tejeduria, asi como también

reducir la cantidad de producto defectuoso que se produce en las mismas.

Para solventar el problema de la maquinaria se propone realizar un plan de
mantenimiento a todas las maquinas de tejeduria, que es el area mas critica
dentro de la empresa. Con esto se busca tener a todas las maquinas siempre
disponibles para realizar pedidos, que el producto que sea realizado por las
maquinas sea de mejor calidad y evitar los productos con fallas. Se sugiere que
a cada maquina se le realice mantenimiento al menos una vez al afio. Es decir,
se pretende cambiar el mantenimiento correctivo, realizado actualmente, por
mantenimiento preventivo. El objetivo fundamental de este mantenimiento es
no tener que parar la produccion debido a fallas en las maquinas de tejeduria y

poder producir sin errores, de manera constante.

4.11.1 Analisis de categorias

Para la realizacion del plan de mantenimiento primero se analizaron los datos
de los altos y bajos en la produccion. Los meses en los que se produce mas
son febrero y marzo, debido a la entrada a clases en la costa, julio y agosto,
por entrada a clases en la sierra, y octubre y noviembre, por épocas de navidad
y fin de afio. Existen otros meses que también existe un alza de la produccion,
pero la demanda no es constante. En estos periodos establecidos la empresa
tiene varios pedidos y su produccién aumenta de gran manera y regularmente
ocupan su maxima capacidad, por lo que no es posible realizar mantenimiento.
Por el otro lado, diciembre y enero son los meses mas bajos en lo que respecta
a produccion y ventas debido a que la demanda baja después de navidad y

afio nuevo. Por tal motivo, existen seis meses, en los que la empresa no utiliza
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su maxima capacidad, en los que se puede realizar mantenimiento. En los
meses en que la produccion es baja se puede realizar mantenimiento a mayor
cantidad de maquinas y poder tener la maquinaria lista para los pedidos y los

aumentos de produccion.

Para el plan de mantenimiento, la manera mas facil de que se cumpla con
todos los pasos que se deben realizar para poder realizar el mantenimiento
preventivo de cada maquina se creo un checklist y se lo dividié por categorias,
dependiendo de las piezas a tratar. En el mantenimiento preventivo se debe
observar el correcto funcionamiento y el estado en el que estan la tapa, las
torres de seleccion, el cilindro, las agujas, los selectores, las platinas, y los
pifiones del motor. Si las partes funcionan de manera correcta y no tienen
ningun error, se las vuelva a colocar, mientras que si existe algun elemento que
esté deteriorado o proximo a fallar, se reemplaza por uno nuevo y se deja al

sistema en perfecto estado.

4.11.2 Analisis de fechas para mantenimiento

Las 16 maquinas del &rea de tejeduria fueron distribuidas para la realizacién de
su mantenimiento en un mes del afio en especifico, de acuerdo con los
pardmetros establecidos anteriormente. El departamento de mantenimiento se
tiene que encargar que el mantenimiento preventivo realizado a las maquinas
se cumpla en el plazo establecido. El checklist del plan de mantenimiento se

encuentra en el Anexo 8.

Como se muestra en el plan de mantenimiento, en enero se realizara
mantenimiento a las maquinas con el menor nimero de agujas. Esto se debe a
gue estas maguinas realizan medias de tallas pequefias y que son necesarias
para completar los pedidos de entrada a clases en la costa. Febrero y marzo se
produce a gran capacidad, por lo que no existe mantenimiento a ninguna
maquina. Abril, mayo y junio son meses donde si bien existe produccion, esta

no es tan elevada y se pude realizar mantenimiento. Es por esto por lo que en



88

cada mes se realizara mantenimiento de dos maquinas. Para la entrada a
clases de la sierra y comienzo de produccion de medias casuales se necesita
medias de tallas mas grandes, por lo que en los meses mencionados se
realizara mantenimiento a las maquinas con numero de agujas mas elevado.
Julio y agosto son los meses de alta produccion por entrada a clases en la
sierra. Septiembre es un mes en el que se puede realizar mantenimiento a dos
maquinas. De manera estratégica, en ese mes se realizara el mantenimiento a
dos maquinas con mayor numero de agujas, que producen medias casuales,
que son las que tienen la demanda mas alta en el mes de diciembre. Se realiza
mantenimiento en septiembre para que las dos maquinas queden en perfecto
estado para comenzar la produccion en su maxima capacidad en octubre y
noviembre. Finalmente, en diciembre, que es un mes con baja produccion, se
realizard el mantenimiento del restante de maquinas y poder cumplir con que el

100% de maquinas sean realizadas mantenimiento durante el afio.

Si bien este es el cronograma y el plan de mantenimiento, existen épocas en
que la produccion baja demasiado y debido a esto, es necesario realizar
mantenimiento a las maquinas. De tal manera, el departamento de
mantenimiento mientras mas mantenimientos preventivos realicen a sus

maguinas, mejor sera el rendimiento de estas.

Como se menciond anteriormente, el plan de mantenimiento esta dividido por
las piezas o partes a las que se tendra que realizar alguna accién. La tapa de
la maquina debe ser desmontada y lavada con diésel. Las torres de seleccion
deben ser desmontadas y lavadas con diésel, una vez realizada esta accion se
debe limpiar la pieza y poner liquido de contacto a las partes electronicas de la
pieza para su correcto funcionamiento. El cilindro debe ser desmontado y
lavado con diésel para poder recalibrarlo con las medidas y los estandares
originales. Las agujas también son lavadas con diésel para su posterior
revision, si las agujas o la lengiieta de estas esta en perfectas condiciones se
las vuelve a instalar, pero si existe alguna que presente problemas en la
revision se debe reemplazar estas agujas por nuevas. Los selectores deben

ser desmontados y lavados con diésel. El procedimiento para las platinas es
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similar al de las agujas, deben ser retirados y lavados con diésel para su
posterior revision, las platinas que no estén en buen estado deberan ser
cambiadas por nuevas. Los pifiones del motor deben ser revisados y lavados
con diésel. Todos los elementos mencionados deben ser revisados con
precaucion, si existen piezas defectuosas deben ser cambiadas y si existe
problemas al momento de realizar el mantenimiento se debe llamar al
proveedor especializado en cada maquina para que solucione los
inconvenientes. ElI mantenimiento electrénico también es realizado por un

proveedor calificado.

Finalmente, la maquina se vuelve a armar en la secuencia inversa con la que
fue desarmada y se corre una prueba de seleccibn y mantenimiento. Esta
prueba viene configurada en la maquina, por lo que esta realiza el proceso de
manera autonoma. El encargado del mantenimiento debe correr las pruebas de
manera progresiva, a medida que comienza a armar cada parte de la maquina.
Esto se realiza para poder evidenciar el correcto funcionamiento de todas las
partes y de tener el correcto performance de la maquina.

4.11.3 Utilizacion del checklist de plan de mantenimiento

Para poder realizar el checklist de la maquina el operador responsable debe
completar los cuadros de manera secuencial. Es decir, el mantenimiento
comienza por la tapa y termina con los pifiones, antes de volver a montar el
sistema. Es necesario que el operario cumpla un paso para poder continuar al
siguiente. Para facilidad del operador lo Unico que se debe hacer es determinar
la maquina a la que se le va a dar el mantenimiento y seguir las instrucciones
mencionadas. Cuando la tarea haya sido completada se marca el recuadro con
una X y se continua hacia la siguiente actividad. Una vez completadas todas

las actividades y cuando la maquina esté a punto, se terminara el checklist.

Debido a que la rotura de agujas es el principal problema al que se enfrenta
esta categoria en lo que respecta a la alta produccion de medias con falla se

propone realizar un estudio para determinar los factores y la frecuencia en la
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que las agujas fallan. Para esto se debe cambiar todas las agujas de una
maquina determinada por agujas nuevas Yy analizar los factores y la frecuencia
a la que se comienza a romper las agujas. El estudio podra mostrar datos
estadisticos que permitan determinar cuando fallaran las agujas y, por lo tanto,
se podra establecer un método de mantenimiento predictivo en lo que respecta
a agujas y poder solucionar el problema mas critico de la categoria de

“Maquinaria”.

5. CAPITULO V: ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Andlisis de la propuesta de mejora

5.1.2 Categoria de hilatura

La categoria de “Hilatura” es la categoria mas critica dentro de la empresa por
la cantidad de problemas que genera en el proceso de tejeduria. La cantidad
de medias con falla generadas dentro de esta categoria sobrepasa el promedio
normal de producto con falla que deberia ser realizado en toda la cadena de
produccion. Es decir, el promedio normal de medias de segunda o tercera que
deberia generar la empresa ronda el 5%, de acuerdo con las especificaciones
de la maquinaria y el estudio del proceso de produccion. A pesar de esto, solo
la categoria de hilatura genera el 6,27% de producto defectuoso.

Debido a que los problemas de hilatura radican, principalmente, en la calidad
de la materia prima entregada por los proveedores se procedio a realizar
estandarizaciones que permitiran controlar el problema en la fuente. Es decir,
las soluciones planteadas buscan disminuir la cantidad de producto con errores
generado en el proceso de produccién, pero fuera de la empresa, donde se
origina el problema. En este caso, el inconveniente se genera con los
proveedores. Por tal motivo, se generd una hoja estandarizada de calificacion
de proveedores que busca reducir la cantidad de materia prima de baja calidad
gue entra al proceso de produccion, y con esto, reducir la cantidad de producto

con fallas generado en dicho proceso.
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A pesar de este control en la fuente, se establecieron dos métodos de control
mas, pero dentro de la empresa. Se crearon hojas de control de calidad del
producto entregado por los proveedores en los elementos mas criticos dentro
de la categoria de “Hilatura”, una hoja de control que se enfoca en diferenciar
las causas por las que se produce el “Atoramiento de hilo en tensores” y la otra
gue busca identificar el proveedor que genere la mayor cantidad de fallas por el
hilo encolado. Estas hojas de control funcionaran como un filtro mas para los

proveedores y tienen como objetivo el poder seleccionar la mejor materia prima.

Las propuestas mencionadas buscan reducir en un 50% a la cantidad de
problemas generados por la categoria de “Hilatura”. Es decir, se busca reducir
el porcentaje de producto que no supera los controles de calidad del 6,27% al
3,13%. Con esta implementacion, el porcentaje general de errores también se

vera reducido de gran manera.

Esta cifra es alcanzable debido a dos razones fundamentales. La primera es
que el diagrama de Pareto muestra que tres de las cinco causantes
fundamentales del problema pertenecen a la categoria de “Hilatura”, por lo que
existe un gran numero de medias con falla generadas por esta categoria. La
segunda es que las dos primeras causantes del problema pertenecen a
elementos de la categoria de “Hilatura”. Es decir, los dos elementos
mencionados, producen 387 productos con falla del total de 734 productos con
errores generados. Esto quiere decir que el 52,73% de las medias de segunda

o tercera generadas en la planta son causadas por estos dos elementos.
5.1.2 Categoria de maquinaria

Las propuestas realizadas en la categoria de maquinaria tienen dos objetivos
fundamentales. El primero es aumentar la disponibilidad de las maquinarias
para poder reducir el porcentaje de pedidos atrasados. La segunda es reducir
la cantidad de producto defectuoso creado, principalmente, en el proceso de
tejeduria. Para lograr estos dos objetivos fundamentales se procedié a realizar
un plan de mantenimiento estandarizado para las dieciséis maquinas del area

de tejeduria, que son las que mas producen medias defectuosas.
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El plan de mantenimiento propuesto esta enfocado en cambiar el
mantenimiento correctivo, que actualmente es realizado por la empresa, en
mantenimiento preventivo. Con esto se busca evitar errores en la produccion,
asi como también el tener la maquinaria siempre disponible y lista para trabajar.
Se construy6 el plan de mantenimiento en base a las fechas de altos y bajos de
produccion para asi poder establecer un procedimiento estandarizado y una
fecha especifica para la realizacion del mantenimiento. De tal manera, todas
las maquinas del area de tejeduria tendran que pasar por mantenimiento al

menos una vez en el aflo, como minimo.

Implementando el mantenimiento preventivo planteado se busca reducir en un
10% el porcentaje de errores generado por la categoria de “Maquinaria”. El
porcentaje que se reduce es mas bajo, comparado con la categoria de
“Hilatura”, debido a que el diagrama de Pareto solo muestra un elemento a
tratarse de la categoria de “Maquinaria”. Por lo tanto, existe menos cantidad de

producto defectuoso generado por las maquinas.

Por otro lado, se estima que implementando la propuesta de mantenimiento
preventivo se aumente la disponibilidad de las méquinas de gran manera,
reduciendo un 50% de pedidos con retraso. La herramienta de los 5 por qués
determind que la mayoria de los pedidos con retrasos se debe a que las
maquinas no estan disponibles o estan trabajando en otros pedidos y, por lo
tanto, no se cumplen los plazos establecidos por el cliente. Debido a esto, la
reduccion del 50% de pedidos con retraso es factible ya que el mantenimiento
preventivo busca que las maquinas estén aptas para producir el momento que

se requieray, por lo tanto, que no existan paras en la linea.
5.1.3 Categoria de procedimiento
Se realizaron dos propuestas de mejora para resolver las causantes del

problema creadas por la categoria “Procedimiento”. De acuerdo con el

diagrama de Pareto, existe un elemento de esta categoria que entra en las
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causas que son indispensables resolver para eliminar el problema en su gran
mayoria. Existen varias medias de segunda y tercera creadas por “Maquinas
en frio” y en un error general de los operarios al leer e implementar la hoja de

produccion.

Para resolver estos inconvenientes se procedi6é a crear una estandarizacion del
proceso de puesta en marcha de las ordenes de produccion mediante un
checklist. El objetivo principal de este checklist es reducir los errores que se
generan al comenzar la produccion en el area de tejeduria y, por lo tanto,
reducir los errores generados por el elemento de “Maquinas en frio”. Los
operarios al completar el checklist deben dejar las maquinas listas y
comenzadas la produccién de manera correcta, evitando todo tipo de errores

en la produccién y evitando reprocesos.

También se procedio a crear un checklist para la implementacion de 5S’s a lo
largo de toda la empresa. El objetivo de mejorar el orden y la limpieza es
incrementar la efectividad de todos los procesos, crear un ambiente de trabajo
seguro e incentivar a los empleados creando un ambiente laboral amigable. El
implementar esta herramienta genera que los empleados realicen su trabajo de
manera mas rapida y segura, lo que crea una reduccion de desperdicio y, por

lo tanto, un aumento en la productividad de la empresa.

Al implementar estas herramientas, aparte de una mejora general dentro de los
procesos y procedimientos de la empresa, busca reducir un 10% del porcentaje
de producto defectuoso generado por la categoria “Procedimiento”. Esto es
realizable debido a que, al igual que el proceso de “Maquinaria”, existe un
elemento que muestra el diagrama de Pareto que debe ser solventado de
manera inmediata para reducir la mayoria del problema. Debido a que solo es
un elemento y que no existe un namero elevado de errores generados por el
mismo, se establece una reduccion del 10% del problema general de la

categoria.
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5.2 Andlisis general
5.2.1 Cantidad de productos defectuosos
Al implementar las propuestas de mejora mencionadas anteriormente y analizar
los porcentajes de mejora que se obtendréan, se creo el siguiente cuadro de

resumen.

Tabla 21
Mejora de los errores por categoria

Porcentaje original | Reduccion | Porcentaje mejorado
Hilatura 6,27% 50% 3,14%
Maquinaria 1,45% 10% 1,31%
Procedimiento 1,15% 10% 1,04%

Como se puede observar, el porcentaje total de fallas producidas se ve
reducido del 8,86% a un 5,48%. Es importante recalcar que los porcentajes de
las categorias también tienen menor desviacion. Es decir, no hay tanta
diferencia entre los porcentajes de las categorias como en el estudio realizado
donde la diferencia de la categoria de “Hilatura” con las otras dos categorias

resultaba de cinco puntos porcentuales.

Antes

m Hilatura = Maquinaria Procedimiento

Figura 16. Distribucion de errores antes de la implementacion
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Como se muestra en la figura, antes las fallas generadas a lo largo del proceso
eran dominadas casi por su totalidad por la categoria de “Hilatura”. Casi el 75%
de todo el grafico es ocupado por la categoria mencionada, mientras que el
porcentaje restante ocupan las categorias “Maquinaria” y “Procedimiento” casi
de manera equitativa.

Después
86

260
108

m Hilatura = Maquinaria Procedimiento

Figura 17. Distribucion de errores después de la implementacion

Al reducir los proveedores y tener materia prima de calidad, la categoria de
“Hilatura” reduciria de gran manera. A pesar de todavia dominar el diagrama de
pastel, la distribucién es méas uniforme y las otras dos categorias restantes ya
toman mas fuerza, lo que significa que el problema principal comienza a
decrecer. Del aproximado 75% que ocupaba la categoria de “Hilatura” en el
diagrama anterior, la cifra reduce a aproximadamente el 50% mientras que las

categorias restantes siguen distribuidas de manera casi uniforme.

5.2.2 Ahorros generados

De acuerdo con los datos de produccidon obtenidos y analizados, la empresa ha
realizado ventas de $ 119.758,98 durante el afio 2018. Este valor hace
referencia a solo el producto vendido, es decir al producto que pasoé el control
de calidad y fue despachado hacia el cliente final. Es decir, hace referencia al
91,14% de producto producido durante todo el afio, ya que el restante 8,86%

fue producto con fallas.
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Para determinar la cantidad de producto defectuoso en doélares se utiliza la

siguiente ecuacion:

ventas totales * % de fallas

$ producto con errores =
P % de producto ok

Al aplicar los datos mencionados se obtienen los siguientes resultados:

. . 11975898 %8,86% _
$ producto con errores "antes" = 91.14% =$11.642,14

Lo que quiere decir que la empresa generé producto defectuoso que esta
valorado en $ 11.642,14 dolares, una cifra muy elevada. A pesar de esto, no
significa que la cantidad mencionada sea pérdida para la empresa ya que,
como mencionamos anteriormente, las medias de segunda todavia pueden ser
vendidas y utlilizadas. Es por esto que se debe realizar otro analisis para poder

determinar la cantidad de producto que resulta como pérdida.

Los resultados del analisis realizado con la implementacién de la hoja de

control muestran los siguientes porcentajes:

Tabla 22
Categorizacién de medias con falla

Medias de segunda 5,95%
Medias de tercera 2,91%
Total 8,86%

La tabla muestra que el 5,95% de la produccion realizada son medias de
segunda. Esto quiere decir que aproximadamente el 6% de la producciéon con
falla, todavia puede ser vendida. El 2,91% de la produccion de la empresa son
medias de tercera. Es decir, aproximadamente el 3% de toda la produccion
realizada por la empresa es categorizada como pérdida, ya que es un producto

gue no puede ser reutilizado ni vendido a un cliente final.
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Para determinar la representacion de estos porcentajes en dolares se realizan

las siguientes ecuaciones:

ventas totales * % de segundas [terceras

$ medias de segunda/tercera = % de producto ok

119.758,98 * 5,95%

$ medias de segunda = 91.14% =$7.818,37
§ medias de t _ 11975898+ 291% _ o000
medias de tercera = 91 14% = $3.823,

Los resultados obtenidos muestran que la empresa genera $ 7.818,37 dolares
de medias de segunda. Si bien la totalidad de este producto no se considera
pérdida, existe una disminucion importante de su precio de venta y esta
diferencia de precios es un valor que deja de ganar la empresa, por lo que se
considera que un porcentaje importante de este valor si es considerado como
pérdida. Por otro lado, el valor de $ 3.823,77 que representa la cifra de medias
de tercera es considerado como pérdida total para la empresa debido a que

este producto se cataloga como viruta o desperdicio.

Al implementar las propuestas de mejora planteadas anteriormente y
manteniendo el nivel de produccion del afio analizado se obtendrian los

siguientes resultados:

119.758,98 * 5,48%
$ producto con errores "después" = =$7.200,78
91,14%

El valor total de producto defectuoso que se llegaria a tener de manera inicial
se reduce de gran manera, inclusive llega a bajar casi hasta el valor de las
medias de segundas que se generaron inicialmente. A pesar de que el valor
sigue siendo elevado y puede seguir decreciendo, la reduccién inicial de la

implementacion es importante.

Diferencia = $11.642,14 — $7.200,78 = $ 4.441,36
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La implementacion inicial de las propuestas de mejora planteadas lograrian
que la empresa deje de perder activos por productos defectuosos. En el
analisis preeliminar realizado se puede evidenciar que la empresa dejaria de
perder $ 4.441,36 por producto defectuoso. Este andlisis fue realizado
Gnicamente con producto tangible, pero dentro de los desperdicios
mencionados también pueden existir reprocesos, excesos de inventario y otros
factores que generen costos adicionales a la empresa. Por tal motivo, el valor
obtenido no refleja lo que realmente pierde la organizacién al enfrentarse a
problemas como el mencionado debido a que el valor llega a ser mayor y la

afectacion a la economia de la empresa es mas importante.
5.2.3 Costo de reprocesos

El generar 734 medias con falla significa que la empresa debe volver a fabricar
la misma cantidad de pares para poder cumplir con las érdenes de produccién
y con el pedido del cliente. Esta refabricacion tiene el mismo costo que la
produccién normal de una media. A estos costos se los llama costos de
reprocesos. La siguiente tabla muestra el costo de reprocesos, por mes, que se

tiene actualmente.

Tabla 23
Costos de reprocesos actual

Costo de produccién :
: Medias con falla | Costo de reproceso
por media

$ 0,26 734 $ 190,84

El costo de produccion por media es de 26 centavos y se multiplica por la
cantidad de medias con falla obtenidas en el periodo analizado, en este caso
fueron de 734 medias. Por lo tanto, el calculo obtenido es que la empresa

gasta $190,84 en reprocesos actualmente.
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Una vez implementadas las propuestas de mejora planteadas en el proyecto,
se pretende que el nUmero de medias con error disminuya a un 5,48%. Esto
significa que existiran menos reprocesos en la empresa y, por lo tanto, los

costos de reprocesos disminuirian.

Tabla 24
Costo de reprocesos propuesto

Costo de produccién :
: Medias con falla | Costo de reproceso
por media

$ 0,26 453 $ 117,78

Debido a que el costo de produccion permanece igual y las medias con falla
reducen a 453, se obtiene un costo de reproceso de $117,78, menor al costo
actual. La diferencia entre el costo actual y el costo propuesto es de $73,06
que representa una mejora del 61,72%. Cabe recalcar que estos valores
muestran el ahorro mensual que tendra la empresa una vez implementadas las

mejoras.

5.3 MTBF

El MTBF (Mean Time Between Failures) describe el tiempo medio entre fallos
gue se fabrican durante el proceso de produccién. Es decir, este indicador
muestra cada qué tiempo se produce un error en el producto y hara que el
proceso o la maquina se detengan hasta poder retomar nuevamente la

produccion sin errores. Para su célculo se utiliza la siguiente ecuacion:

tiempo operativo

MTBF =
#de fallas

El analisis de este indicador se realiz6 a cada maquina debido a que cada una
trabajo diferente nimero de horas durante el mes analizado y también

produjeron diferente cantidad de errores. En cada tabla se observara el MTBF
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original, de acuerdo al numero de fallas creadas en cada maquina y que
constituyen parte del 8,86% de errores generales que se producen en la
empresa. También se puede observar que en la propuesta de mejora la
cantidad de errores disminuye en cada maquina, tomando en cuenta el nuevo
porcentaje de 5,48% de fallos analizado anteriormente. Cabe recalcar que las
tablas muestran la diferencia del indicador MTBF utilizando el mismo tiempo de
trabajo al que fue sometida la maquina durante el tiempo de analisis del

proyecto y los errores generados.

Tabla 25
MTBF # 1 SOOSAN 144 AGUJAS

Modelo original Modelo propuesto
Dias 19 Dias 19
Horas 8 Horas 8
Paro planificado 19 Paro planificado 19
Tiempo disponible 133 Tiempo disponible 133
Numero de fallos 202 Numero de fallos 125

MTBF (minutos/falla) -I MTBF (minutos/falla) -

Para la primera maquina Soosan de 144 agujas se puede observar que el

tiempo entre fallas aumenta a casi el doble. Originalmente se tiene casi 40
minutos entre falla y falla, mientras que en la propuesta de mejor se tendria un

tiempo de aproximadamente 64 minutos entre fallas.

Tabla 26
MTBF # 2 SOOSAN 156 AGUJAS

Modelo original Modelo propuesto
Dias 19 Dias 19
Horas 8 Horas 8
Paro planificado 19 Paro planificado 19
Tiempo disponible 133 Tiempo disponible 133
Numero de fallos 193 Namero de fallos 119
MTBF (minutos/falla) -I MTBF (minutos/falla) -




minutos.

Tabla 27
MTBF # 3 SOOSAN 168 AGUJAS
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Se puede observar que en esta maquina Soosan de 156 agujas también existe

un incremento en el tiempo entre fallas de 41 minutos a una hora con siete

Modelo original Modelo propuesto
Dias 19 Dias 19
Horas 8 Horas 8
Paro planificado 19 Paro planificado 19
Tiempo disponible 133 Tiempo disponible 133
Numero de fallos 142 Numero de fallos 88

MTBF (minutos/falla)

MTBF (minutos/falla)

hora y media aproximadamente.

Tabla 28
MTBF # 4 LONATI 144 AGUJAS

Para la ultima maquina Soosan de 168 agujas, que trabajo todos los dias

analizados también se tuvo un incremento en el MTBF de 56 minutos a una

Modelo original Modelo propuesto
Dias 10 Dias 10
Horas 8 Horas 8
Paro planificado 10 Paro planificado 10
Tiempo disponible 70 Tiempo disponible 70
Ndmero de fallos 84 Niumero de fallos 52

MTBF (minutos/falla)

MTBF (minutos/falla)

La maquina Lonati de 144 agujas fabricé durante 10 dias y su MTBF también

incrementd de 50 minutos a aproximadamente una hora y veinte munutos.
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Tabla 29
MTBF # 5 IRMAC 120 AGUJAS

Modelo original Modelo propuesto
Dias 9 Dias 9
Horas 8 Horas 8
Paro planificado 9 Paro planificado 9
Tiempo disponible 63 Tiempo disponible 63
Numero de fallos 58 Namero de fallos 36
MTBF (minutos/falla) MTBF (minutos/falla) !

La maquina Irmac de 120 agujas que trabajé durante 9 dias también tuvo una
mejora en el indicador analizado ya que paso de 65 minutos entre fallas a una

hora y 45 minutos entre fallas.

Tabla 30
MTBF # 6 IRMAC 136 AGUJAS

Modelo original Modelo propuesto
Dias 9 Dias 9
Horas 8 Horas 8
Paro planificado 9 Paro planificado 9
Tiempo disponible 63 Tiempo disponible 63
Numero de fallos 55 NUimero de fallos 34
MTBF (minutos/falla) MTBF (minutos/falla) -

Finalmente, la maquina Irmac de 136 agujas, que también trabajé durante 9
dias mejoré su tiempo entre fallas ya que paso de casi 69 minutos a 111

minutos.

Se procedio a verificar el porcentaje de mejora del indicador MTBF en cada
maquina y se obtuvo un promedio de mejora del indicador de un 61,88% al
implementar las propuestas de mejora planteadas y reducir la cantidad de
errores que se generan en el proceso de produccidén. Esta mejora también
afecta directamente a la disponibilidad de las maquinas y solventa el otro

problema principal planteado en el andlisis de la situacion actual.
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5.4 Andlisis econdmico

Para realizar el analisis econdmico y calcular si la inversion a realizarse para el
proyecto es rentable y en qué tiempo, es necesario identificar los valores de
inversidbn y de costos que tendran las propuestas de mejora. También se
utilizardn los valores calculados en este capitulo para identificar el ahorro

productivo del proyecto. El calculo mencionado se lo realizara por meses.

Tabla 31
Inversion del proyecto

item Precio

Computadora $400
Programa 5S's $140
Capacitacion general $300
Tablero $50

La tabla de inversiébn muestra los valores que representan activos fijos. Es decir,
son valores por los que la empresa debe pagar una sola vez para hacerse del
bien o del servicio. Los elementos que se consideran como inversion son una
computadora, el plan de implementacion de 5S’s, las capacitaciones generales
sobre las propuestas de mejora y utilizacién de checklists, y el tablero PHVA o

de gestion de indicadores.

Tabla 32
Costos del proyecto

item Precio
Mantenimiento maquinaria $65
Materiales $40

Por otro lado, la tabla de costos muestra los valores variables para poder

implementar las propuestas de mejora planteadas. En este caso se toman dos
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costos variables que son el mantenimiento de la maquinaria y los materiales a
utilizarse para los checklists, etiquetado de areas y herramientas, tarjetas

Kanban, entre otros. Estos costos suman un total de $ 105 délares mensuales.

Una vez determinados los costos, se debe determinar los ahorros econémicos
o los beneficios que se alcanzaran con la implementacion de las propuestas de
mejora. Para obtener los valores, se utilizé el andlisis realizado en este capitulo

y explicado anteriormente.

Tabla 33
Ahorro productivo

Porcentaje errores | Costo Errores
8,86% $ 11.642,14

5,48% $ 7.200,78

Actual

Propuesto

Ahorro Productivo

Tabla 34
Ahorro reprocesos

Porcentaje errores | Costo Reprocesos
Actual 8,86% $ 2.290,08
Propuesto 5,48% $ 1.413,36

Ahorro Productivo

La tabla muestra que la implementacion de las propuestas de mejora genera
un ahorro del 3,38% en lo que respecta al porcentaje de producto que no
supera el control de calidad. Es decir, se reduce el 3,38% de producto
defectuoso en el proceso de produccién. Este porcentaje de mejora representa

$ 5.318,08, que seré el valor que pague la inversion realizada.

A continuacion, se detalla la tabla de céalculo del TIR y VAN, de acuerdo con la
inversion y los costos mencionados, asi como de los ahorros generados en el

proyecto. El analisis se lo realiza por meses.
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Tabla 35
Calculo del TIR y VAN
Mensual 0 1 2 3 4 5 6
Inversiones del afio (inicial o posterior) $ (890,00)

+ Reventade inversiones (valor total de reventa)

= Flujoanual de inversion (1)

+  Flujo de beneficios de produccion (ahorros productivos) $443,17 [ $443,17 | $443,17 | $443,17 | $443,17 | $443,17
Fujo de costos de produccion (costos adicionales)

- Flujo de gastos operativos (gastos adicionales) $-105 $-105 $-105(  $-105|  $-105 $-105|  $-105

+/- Otros

= Flujo anual de operacion antes de impuestos (0)

| Flujo anual libre del proyecto (1+0) | $ (995,00)| $338,17 | $338,17]$338,17 | $338,17 | $338,17 | $338,17

VAN $99,30

TIR 25,14%

El VAN (Valor Actual Neto) indica si la inversion realizada resulta rentable. Si el
VAN es positivo indica que la inversion realizada producir4 ganancias. Por otro
lado, si el VAN resulta negativo, la inversion generara pérdidas. El TIR (Tasa
Interna de Retorno) muestra en cuanto tiempo la empresa generara retorno

sobre la inversion realizada.

El valor de la inversién se ubica en “Inversiones del afio (inicial o posterior)”. En
lo que respecta a costos, se ubica en “Flujo de gastos operativos (gastos
adicionales)’. Debido a que el valor de costos esta planificado para ser un
gasto mensual, se muestra que la tabla tiene ese gasto constante en todos los
meses. Para el mes 0, la inversion inicial y los costos se suman, debido a que

estos gastos son necesarios para la iniciacion del proyecto.

Por otro lado, el ahorro productivo anual es dividido por los doce meses del afio,
teniendo un valor de $ 443,17 y se ubica en el “Flujo de beneficios de
produccion (ahorros productivos). A este valor se resta el de los costos
mencionados anteriormente para obtener el “Flujo anual libre del proyecto
(I+O)”, que servira para calcular el VAN y el TIR. Todos los meses se le resta el
valor de costos debido a que el mantenimiento preventivo y los gastos en las

herramientas para la implementacion de las propuestas se los realiza cada mes.
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Si bien los mantenimientos no se los realiza todos los meses y, existen épocas
donde se realizan mas mantenimientos que otras, el costo total de esos
mantenimientos y los costos se los deprecié a 12 meses para tener una cifra

regular y poder realizar el analisis econdémico.

Los célculos realizados muestran que en el sexto mes se obtendra un valor de
VAN y TIR positivos. El valor del VAN sera de $ 99,30 y el TIR de 25,14%.
Estos valores significan que la inversion a partir del décimo mes sera rentable y
se comenzara a obtener retorno. Es decir, a partir de este mes la empresa
tendra la inversion pagada y comenzara a generar ganancias. Estos valores
muestran que el proyecto resulta beneficioso para la empresa tanto

econémicamente como productivamente.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La identificacion de problemas fue realizada por un levantamiento de procesos
y de informacion en el area de produccion mediante la aplicacion de un trabajo
estandarizado. El primer analisis realizado por peso mostré que existe un 8,94%
de producto que no supera los controles de calidad, mientras que el segundo
estudio realizado por unidades evidencié que 8,86% de producto es defectuoso

0 contiene errores.

Durante estos analisis y por medio de un levantamiento de informacion base se
pudo evidenciar que la empresa entregaba el 25% de sus pedidos fuera de
fecha. Es decir, una cuarta parte de los pedidos que contaban con fecha limite
de entrega eran despachados atrasados. De tal manera, los clientes no
recibian el nivel de servicio necesario y a pesar de que no hayan existido
represalias ni multas, la empresa termina afectada por la calidad en tiempos de
entrega.

Identificados los dos problemas principales fue necesario definir las causas
primordiales que ocasionan estos inconvenientes. Implementando la
herramienta de los 5 por qués se determind que la causa fundamental para los
pedidos atrasados se debe a que la maquinaria no siempre esta disponible
para trabajar en algunos pedidos. Por otro lado, en lo que respecta a la
cantidad de producto defectuoso, una espina de pescado y un posterior analisis
con un diagrama de Pareto se evidenciaron cinco causas que generan la

mayor parte de los problemas.

De tal manera, las causas fueron divididas, al igual que en la hoja de control,
por categorias principales como “Hilatura”, “Maquinaria” y “Procedimiento”. Tres
causas fueron por la categoria de hilatura, mientras las dos restantes

pertenecian a la categoria de maquinaria y procedimiento, respectivamente.
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Debido a que la causa principal para el problema de tiempos de entrega es la
disponibilidad de las méaquinas, esa causa también se pudo ubicar en la

categoria “Maquinaria”.

Para la categoria de “Hilatura” es importante la implementacion de un método
de trabajo estandarizado por medio de la creacion de una hoja de calificacién
de proveedores que disminuya la cantidad de proveedores que tiene la
empresa y solo se utilicen los proveedores que tengan la mejor calidad de
materia prima. Debido a que esta categoria es la mas critica, también se
necesita un control mas profundo de la materia prima utilizada, por lo que hojas
de control de proveedores en lo que respecta a encolamiento y a las causas de
los atoramientos de los hilos en los tensores es una herramienta importante

dentro del proceso de control.

En lugar del plan de mantenimiento correctivo, que es utilizado actualmente, se
recomienda implementar un plan de mantenimiento preventivo que aumenta la
disponibilidad de las maquinas y elimina la cantidad de errores generadas por
la categoria de “Maquinaria”. La propuesta realizada de TPM busca que se de
un mantenimiento preventivo a cada maquina de la empresa durante el afio
calendario, distribuidos en meses claves de bajos de produccion. Las magquinas
estaran en su maxima capacidad para realizar la produccion en los meses con

alzas de produccion y estaran disponibles lo restante del afio.

Los checklist de trabajo estandarizado sobre la puesta en marcha de la
magquinaria para la produccién eliminaran la mayoria de los errores generados
al momento del inicio de la produccion de los pedidos. Esto combinado con la
implementacion del programa de orden y limpieza (5S’s) a lo largo de toda la
organizacion mejoraran el rendimiento de la categoria de “Procedimiento”,
aumentando la productividad de la empresa y reduciendo la cantidad de

errores que se generan por parte del cliente interno.
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Al implementar las mejoras mencionadas se tendra una disminucién importante
de los problemas planteados reduciendo la cantidad de producto defectuoso a
5,48%. Los 3,39% de producto defectuoso que se disminuiria inicialmente
representan un ahorro para la empresa de $ 5.318,08. Este ahorro, comparado
con la inversion y los gastos necesarios para su implementacion, muestran que
el proyecto generara rentabilidad y que los gastos estaran cubiertos en los seis

primeros meses.

Por otro lado, la implementacién del proyecto también mejorard la calidad en
tiempos de entrega de la empresa y reducird la cifra mencionada a solo 12,5%,
inicialmente. Por lo que, con lo que respecta a este problema en especifico, se
obtuvo una mejora del 50%. Se pretende que las cifras de mejora aumenten a
medida que la empresa tenga la madurez necesaria en el manejo y control de

las propuestas realizadas en este proyecto.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda que la empresa contindie con la implementacion y la obtencion
de datos de productos con falla en el area de produccion, utilizando los
formatos presentados en este proyecto, para la realizacion de futuros estudios
y para poder tener un mayor control de la produccion en el area de tejeduria,

principalmente.

También es importante comenzar con la implementacion de la hoja de control
de proveedores para asi poder reducir la cantidad de empresas que abastecen
a Vixitex con producto de baja calidad y con esto poder evidenciar los

resultados mencionados en este proyecto.

Debido a que este proyecto busca estandarizar procesos y obtener datos para
el control y la mejora de la produccion, se considera importante realizar un
estudio estadistico con los datos obtenidos durante un afio para determinar

nuevas oportunidades de mejora y que resuelvan los problemas en su totalidad.
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En el estudio mencionado se podria implementar otro tipo de mantenimiento en
ciertos componentes de las maquinas, como es el mantenimiento predictivo, y
con esto generar mayor ahorro a la empresa y reducir la cantidad de producto

defectuoso.

Es de mayor beneficio la implementacion de un software de control de
produccion en la empresa, tomando en cuenta los requerimientos del cliente,
finanzas de la empresa y control de los proveedores. De tal manera se busca
mejorar la eficiencia de los inventarios tanto de materia prima como de
producto final y tener una mejor comunicacion y control a lo largo de la

empresa.

La instalacion de un ERP de acuerdo con las necesidades de la empresa
mejoraria la operacion de gran manera y ayudaria a controlar todos los
procesos internos, generando datos para mejorar la toma de decisiones
importantes. Esta implementacién ayudaria al control y optimizacién de
inventarios, tanto de materia prima como de producto terminado. Este
programa también eliminara los problemas de calidad en tiempos de entrega y

ayudard a reducir la cantidad de producto defectuoso generado.

Finalmente, es importante implementar una cultura de mejora continua en
todas las areas de la empresa con proyectos Kaizen. Si bien los problemas
pueden ser mejorados, pero nunca pueden ser eliminados en su totalidad. Es
por esto que la identificacibn constante de nuevos problemas ayudara a la
empresa a generar mayor rentabilidad, mejorando su productividad, calidad y
eficiencia. Para la identificacion de nuevos problemas y control de los procesos
también es importante la realizacion de auditorias internas en todas las areas y
asi poder crear los proyectos Kaizen mencionados con el control y registro

adecuado.
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ANEXOS



Anexo 1: Fichas técnicas de maquinaria

Las maquinas mencionadas en la tabla tienen las siguientes caracteristicas
bésicas:
1) MATEC MONO 4:

- Diametros: 3 /2" -3 %" — 4”
- Agujas: de 64 a 200

- Alimentadores: 4

- Guiahilos electrénicos: 25

- Velocidad mecéanica maxima: 350 rpm

2) MATEC Sport DE:



Diametros: 4”
Agujas: de 64 a 160

Alimentadores: 5

Guiahilos electrénicos: 26

Velocidad mecénica maxima: 350 rpm

3) IRMAC Speed:

- Diametros: 4”
- Agujas: 24 a 120 agujas



- Guiahilos electrénicos: 24
- Velocidad mecanica méaxima: 350 rpm

4) LONATI GO:

- Diametros: 4”
- Agujas: 134 — 168 agujas

- Velocidad mecanica maxima: 370 rpm

5) LONATI:




- Diametros: 3 2" -3 %" — 4"
- Agujas: 108 — 168 agujas
- Velocidad mecénica maxima: 370 rpm

6) SOOSAN DE:

- Diametros: 3 V%"
- Agujas: 84 — 240 agujas
- Velocidad mecanica méxima: 400 rpm

7) SOOSAN:

- Diametros: 3 %"
- Agujas: 76 — 200 agujas
- Velocidad mecénica maxima: 300 rpm



Debido al interés de la empresa en realizar un producto de calidad y evitar
dafios en la maquinaria, el rea de tejeduria trabaja a 200 rpm y utiliza un solo
alimentador. A excepcién de la maquina MATEC Sport DE, que produce
medias con otras especificaciones y trabaja con mas alimentadores y a mayor
velocidad, las demas maquinas cumplen con los mas altos estandares de
calidad. Es por esta razén que las maquinas en un turno de trabajo (ocho
horas) producen de 48 a 52 pares de medias en promedio. Sin embargo, si las
maquinas trabajasen a la velocidad tedrica especificada en los catalogos, la
empresa podria producir 84 pares en un turno de ocho horas, casi el doble de

lo que se produce actualmente.

Para el funcionamiento de las maquinas del area de tejeduria se utiliza un
compresor que abastece a toda la planta y que esta compuesto por elementos
adicionales como un tanque de almacenamiento de aire, un filtro, un secador
que enfria el aire y, por ultimo, las tuberias que transportan el aire comprimido

hacia las maquinas. El compresor tiene las siguientes caracteristicas.

1) CompAir Cyclon:

- Rango de presion: 7.5 — 13 bar
- Rango de volumen: 262 — 180 cfm
- Nivel de ruido: 70 dB

- Conexiones de tuberia: 1 V2" BSP



Existe otro compresor como respaldo del CompAir Cyclon. Esto se debe a que,
si este se dafia, la produccion no puede parar. Por lo tanto, este compresor
solo se prende si el principal tiene alguna falla o estd en mantenimiento. El

compresor de respaldo tiene las siguientes caracteristicas.

2) SHAMAL ULISSE 1:

- Presion: 10 bar

- Volumen: 10 litros

- Potencia: 15 HP

- Nivel de ruido: 70 dB

En el area de acabados se utilizan remalladoras, que son maquinas que se
utilizan para unir la punta de las medias, y las planchas. Debido a que estas
maquinas requieren ser controladas por un operario, se trabaja a velocidades
variables, definidas por el propio colaborador, su entrenamiento y su capacidad
de trabajo. Sin embargo, las maquinas en esta area no producen
constantemente, por lo que el mantenimiento realizado a las mismas es mas

leve y menos recurrente.

Actualmente la empresa cuenta con cuatro planchas y dos remalladoras. Las
planchas son un molde de metal que tiene resistencias eléctricas adentro y
permiten que el molde se caliente a 60 grados centigrados. La Unica variacion
entre ellas son el tamafio del molde, que se realiza de acuerdo con las tallas.

Todas las remalladoras tienen las siguientes caracteristicas basicas.



1) Rosso 025 Electronic:

- Velocidad: 4000 RPM
- Motor: 0,7 KW

Existe también una maquina de planchar medias que actualmente se encuentra
sin ser utilizada debido a que tiene un dafio y todavia no existe el repuesto
para su reparacion, por lo que no interviene en el ciclo de produccion de la

empresa. La maquina de planchar tiene las siguientes caracteristicas.

1) FIRSAN F-830:

- 8 hormas rotativas intercambiables
- Vaporizacion y humedecimiento

- Produccion con un solo operario: 40 docenas por hora



Anexo 2: Hoja de control medias de segunda y tercera
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Anexo 3: Hoja de calificacion de proveedores

Hoja de calificacion a proveedores

Materia prima:
Empresa:
Direccion:
Ciudad:
Teléfono:
Fecha:
- @ @ 000 0]
# Criterios Peso | Calificacion Total
ponderado
1 | Control de calidad de sus proveedores 3% 0
2 |Stock de seguridad o disponibilidad inmediata 5% 0
3 | Devolucion y seguimiento 2% 0
4 |Ventas a crédito 1% 0
5 |Precio 5% 0
6 |Carta de colores 10% 0
7 |Hoja técnica de la materia prima 5% 0
8 | Certificaciones 4% 0
9 |Separacioén eficiente entre conos 5% 0
10| Empaque ordenado y correcto (distribucion eficiente de conos) 5% 0
11| Conos sin lastimar (uniformes) 10% 0
12| Control de peso por cono 10% 0
13| Enconado con angulo correcto (4 a 5 grados) 2% 0
14| Nivel de encolado 15% 0
15| Dureza del cono 15% 0
16| Revision de pilosidad (prueba de friccion) 3% 0
Total [ o ]




Anexo 4: Hoja de calidad — Atoramiento de hilo en tensores
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Anexo 5: Hoja de calidad — Encolamiento

Hoja de calidad - Encolamiento

Maquina

Semana

Numero secuencial
de pedidos

Produccion diaria| Fecha | Operador|Proveedor 1 | Proveedor 2 | Proveedor 3 | Proveedor 4

Anexo 6: Estandarizacio de puesta en marcha de produccion

Puesta en Marcha - Produccion

Numero secuecial de pedido:
Fecha:

Cliente:

Operador:

Actividades Si No

Recibi |la hoja de pedido

Recibi la muestra fisica

Revisé todas las tallas de la hoja de pedido

Revisé las cantidades por talla de la hoja de pedido

Revisé el disefio a utilizarse en la hoja de pedido

Revisé los colores a utilizarse en la hoja de pedido

Revisé explicaciones especiales que requiere el cliente en la hoja de pedido (si aplica)
Busqué el disefio en la computadora

Cargué el disefio en la maquina

Comparé el color de hilo a usarse con la muestra fisica

Anoté el peso de los hilos a utilizarse en la orden de produccion
Cargué los hilos a utilizarse en las posiciones especificas
Ajusté la tensién de cada uno de los hilos

V| IN|O |V |H|WIN |- |3

[y
o

[y
=
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-
w

Hice funcionar a la maquina para comprobar el érden y posicionamiento de los hilos
en funcion de los guia hilos
Comencé la produccion
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»

=
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Anexo 7: Checklist implementacion 5S’s

Checklist Implementacion 5S's

Definir los limites de cada area

Tomar fotos del drea antes de 5S's
Identificar herramientas necesarias
Clasificar, etiquetar y remover articulos innecesarios
Tomar fotos del drea después de estos pasos

Los articulos que den valor agregado al proceso son localizados en lugares
estratégicos por miembros que trabajen en esa area de trabajo

Ubicar articulos en lugares estratégicos para eliminar movimientos innecesarios
Pensar en ergonomia y seguridad de los trabajadores

Crear limites y etiquetar el lugar de todos los articulos ubicados

Medir y documentar las mejoras realizadas

Tomar fotos de las mejoras implementadas

Los trabajadores identifican lugares estratégicos para implementar limpieza
Utensilios de limpieza son entregados al drea

Fuentes de contaminacidn son identificados y eliminados

El drea estd limpia

Se desarrollaron checklist semanales para mantener limpio el area de trabajo
Tomar fotos de las mejoras implementadas

Desarrollar un kit de herramientas sobre 5S's y sus aplicaciones
Definir y establecer parametros e indicadores de medicién de orden y limpieza
Desarrollar procediminentos de auditoria sobre 5S's

Implementar sistemas de retroalimentacion de la gerencia sobre los nuevos
procesos estandarizados

Establecer un control visual sobre los indicadores de 5S's y observar el
cumplimiento de los mismos

Crear un mapa de 5S's y establecer lideres de aplicacion de la herramienta
Establecer un plan de "buenas practicas" de los empleados en tema de 5S's
Organizar reuniones cada dos semanas para dar seguimiento y revisar el estado
actual de esta herramienta

Desplegar todos los datos, retroalimentacién y resultados de auditoria a cada area
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Anexo 9: Datos para analisis de medias con falla por peso

HOJA DE DESPERDICIO

FECHA TEJEDOR 1 TEJEDOR 2

15/10/18 LUIS POMASQUI DIEGO CALUGULLIN
VASARI 700 200
CRISPAMONI 600 25
BODEGA 50 300

TOTAL 1350 525

16/10/18 LUIS POMASQUI DIEGO CALUGULLIN
VASARI 700 400
CRISPAMONI 50 2
BODEGA 25 200

TOTAL 775 602

17/10/18 LUIS POMASQUI DIEGO CALUGULLIN
VASARI 400 500
CRISPAMONI 25 100
BODEGA 100 500

TOTAL 525 1100

18/10/18 LUIS POMASQUI DIEGO CALUGULLIN
VASARI 600 490
CRISPAMONI 210 250
PROFAMILIA 150 50

TOTAL 960 790

19/10/18 LUIS POMASQUI DIEGO CALUGULLIN
VASARI 220 500
PROFAMILIA 280 120
LOURDES BORJA 275 100
CRISPAMONI 520 0



LOLITA PACHECO 100 0

TOTAL 1395 720

22/10/18 LUIS POMASQUI DIEGO CALUGULLIN
VASARI 0 150
PROFAMILIA 0 50

TOTAL 0 200

23/10/18 LUIS POMASQUI DIEGO CALUGULLIN
VASARI 0 700
PROFAMILIA 0 800
MARCELO TOPON 0 50

TOTAL 0 1550

24/10/18 LUIS POMASQUI DIEGO CALUGULLIN
VASARI 0 800
PROFAMILIA 0 300

TOTAL 0 1100

25/10/18 LUIS POMASQUI DIEGO CALUGULLIN
VASARI 400 800
PROFAMILIA 200 200
WILSON CANDO 200 0

TOTAL 800 1000

26/10/18 LUIS POMASQUI DIEGO CALUGULLIN
VASARI 210 170
PROFAMILIA 200 210
MAPGRAFI 100 50

TOTAL 510 430

29/10/18 LUIS POMASQUI DIEGO CALUGULLIN
VASARI 610 590
MAPGRAFI 50 200
BODEGA 100 190



30/10/18 LUIS POMASQUI DIEGO CALUGULLIN
VASARI 370 500
BODEGA 290 200

31/10/18 LUIS POMASQUI DIEGO CALUGULLIN
HUMA 450 0
VASARI 425 200
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producto con errores por unidad
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