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RESUMEN

En el siguiente trabajo de titulacién, se realizd6 una optimizacion del proceso
productivo de sacos de lana en la fabrica “Karmam Cia Ltda” a través de la
aplicacion de la metodologia de teoria de restricciones, la cual se dedica a la
produccion de sacos de lana de hombre y mujer en diferentes galgas y

modelos, y son comercializadas en cadenas nacionales del pais.

Al conocer la situacion inicial que se encontraba la empresa Karmam, se
determind problemas en los tiempos de produccion en las areas de tejeduria y
programacion, lo que causaba tiempos muertos y pérdidas de produccion. En
los problemas encontrados se puede mencionar que las areas no contaban con
una correcta estandarizacion de sus tiempos y procesos, existiendo un desfase
entre esas areas, especificamente los tiempos de las 12 maquinas de
produccién eran interrumpidos diariamente por parte de los programadores,
para realizar muestras de sacos, y asi ser presentadas a los clientes para los
pedidos externos. De esa manera se pudo determinar que se presentaban
oportunidades de mejora en los tiempos de muestras, aplicandolas a una sola
maguina por su grupo y galga. Lo que me generaba una mejora de produccion
y control de las areas mas criticas de la empresa. La adecuacion de esta
herramienta permiti6 conocer mas oportunidades de mejora en diferentes areas

del proceso, e incrementar el promedio de produccién y ventas.



ABSTRACT

In the following titing work, an optimization of the wool sacks production
process was carried out at the “Karmam Cia Ltda” factory through the
application of the constraint theory methodology, which will be dedicated to the
production of woolen bags of men and women in different gauges and models,

and are marketed in national chains of the country.

Knowing the initial situation that the Karmam company is in, determining the
problems in the production times in the weaving and programming areas, which
caused downtime and lost production. In the problems found you can find the
areas not counted with a correct standardization of their times and processes,
there being a gap between those areas, specifically the times of the 12
production machines were interrupted daily by the programmers, to make
samples of bags, and thus be presented to customers for external orders. In this
way, it was possible to determine that there were opportunities for improvement
in sample times, applying a single machine for its group and gauge. What
generates an improvement of production and control of the most critical areas of
the company. The adequacy of this tool allows to know more opportunities for
improvement in different areas of the process and increase the average
production and sales.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

La industria textil en el mundo es muy importante en la economia de paises en
desarrollo. Hubo grandes paises donde el desempleo es abundante, y los
precios competitivos, sin embargo, estos paises dejaron de ser competitivos ya
gue alcanzaron un grado alto de desarrollo industrial. Por ejemplo, Japon entre

1950 y 1960 fue un gran exportador de textiles y prendas de vestir.

Actualmente tenemos al principal y gigante China. La mano de obra se ha
incrementado notablemente y es generador del 30% a 40% del empleo de

vestir en el mundo. (C, 2016)

En el Ecuador, el sector textil es la industria manufacturera que mas genera
empleos en el pais, aproximadamente 185 mil plazas de trabajo a escala
nacional, que representan el 21% de los que produce la industria
manufacturera del pais. Las ventas del sector textil fueron de USD 1.313
millones en 2016 y representaron el 5% del sector manufacturero. (LIDERES,
2017)

Segun Luis Montenegro quien pertenece a la asociacion de manufactureros en
Imbabura sector textil, es la provincia con mayor numero de emprendimientos y
artesanos en esa linea productiva. Conocieron las necesidades del sector textil
y de la confeccion. Se puntualizé la falta de conocimiento e innovacion,
capacitacion, mano de obra especializada y acceso a financiamientos.
(COMERCIO, 2015)

‘Las confecciones, provoca 33 encadenamientos con otros sectores
productivos que le proveen de algodon y lana; papel, cartén, elementos
quimicos y plasticos; cierres, botones y elasticos, entre otros”. (industrias.gob,
2018)



A patrtir del afio 2010 el PIB del sector manufacturero del Ecuador ha crecido
notablemente en términos porcentuales, sin embargo, a partir en el afio 2014
sufre una caida del 0,4%, la misma que se empieza a recuperar desde afio

2017 con valores positivos nuevamente. (contenido.bce.fin.ec, 2019)

Karmam CIA LTDA es una compaiia integrada en el sector textil
manufacturero, creada en 1989 en el canton Antonio Ante, provincia de
Imbabura, dedicada a la produccion de sacos de lana. Su fabrica de produccion
en el area de: Tejeduria, con una capacidad de 3.500 kg por mes, y una
produccion mensual estimada de 7000 a 8000 sacos, variando en diferentes
tipos de lana como acrilico y una mezcla de algoddén. Cuenta con 40
empleados, 35 en la fébrica y 5 en almacenes, facturando anualmente
alrededor de $1°300.000,00.

En la compafia existen diferentes lineamientos de produccién de sacos, y se
utilizan diferentes tipos de materiales e insumos que le dan valor agregado a la
prenda, como sacos con botones, sacos con cierres, sacos con diferentes tipos

de hilo de costura.

1.1. Descripcién del problema

Segun la estructura del proceso se ha identificado, por medio de entrevistas al
gerente y a los operarios, que el problema principal del proceso productivo se
presenta al momento de realizar la programacion y planificacion de la
produccion, no hay estandarizaciéon de procesos ni un adecuado manejo de
recursos en las estaciones de trabajo, hay acumulacién de trabajo en cada

estacion y retrasos que obligan a la realizacién de horas extras.

Se presentan casos en los cuales durante una produccion, esta se interrumpe
para la realizacibn de muestras, la produccion difiere en nimero de sacos
producidos cada mes, se realizan muchas horas extras. Todo esto, no permite

gue se cumpla la planificacion inicial y un incremento de costos.



Cada maquina se especializa en realizar modelos diferentes de sacos, ya sea
un saco de galga media, delgadas o gruesas. Los tiempos de tejido pueden

variar desde 6min hasta 45min, en funcion a la maquina que utilice.

Los tiempos que toma este proceso son de dos a tres horas, hasta adaptar las
muestras aprobadas a las maquinas, en especifico maquinas:
1,2,3,4,6,8,9,10,11,12.

Se han identificado problemas especificos, a continuacion se menciona los

siguientes:

¢ Movimientos inecesarios en el proceso de tejeduria.

e Diferentes movimientos en los tejedores al momento de unir las
partes de los sacos.

e Ladistribucion se maneja con el termino “Al 0jo”

e Programadores desconocen el rendimiento de las maquinas.

e No hay una buena optimizacion de los recursos en la parte de

confeccion.

En base a estos antecedentes se ha visto la necesidad de realizar el presente
proyecto ya que Tejidos KARMAM, no cuenta con un apropiado mejoramiento

continuo.

1.2. Justificacion

La Optimizacién de procesos productivos de sacos de lana para la pequefa
empresa KARMAM, productora de textiles, del cantdbn Antonio Ante se justifica
porque, lleva a cabo diversos procedimientos, normas, principios y politicas que
conduciran a la obtencion del mejoramiento continuo de este proyecto de
titulaciéon planteado, sacando el maximo rendimiento productivo y econdémico,

gue contara con nuevas estandarizaciones de procesos, manuales para



controlar las operaciones y suministrar informacion, por medio de Ila

organizacion, clasificacion y optimizacion de recursos dentro de la empresa.

El principal objetivo de esta optimizacion de procesos productivos es lograr una
planificacion de las actividades y reduccion de recursos que no son utilizados
en la produccion, que le redunden en beneficios econdmicos productivos, que

acomparie a la pequefia empresa en su crecimiento.

Una buena optimizacion de procesos permite obtener indicadores vy
estadisticas, contar con alertas impositivas, poder reconocer cual es el
producto de mayor y menor rendimiento. Permite también, administrar la
informacion de los proveedores, de los costos y los valores que deben tener los

productos de la empresa, entre otras funcionalidades.

Una de las principales ventajas que brinda contar con una optimizacion de
procesos es que logra establecer un planeamiento estratégico y reducciéon de
recursos que no generen valor de la empresa, facilitando a sus directivos el
enfoque en lo que realmente importa, con la seguridad garantizada del resto de
los procesos, ya que se evita la sobrecarga de trabajos y la dificultad para
acceder a la informacién del negocio. Si bien la primera etapa del proceso de
implementacion de este método es ardua, la optimizacién generara, en un
mediano plazo, la posibilidad de organizar estratégicamente la informacién que

permitira obtener mejores resultados de produccion.

Este proyecto poseera una serie de beneficiarios, entre los que podemos citar:

e La gerencia conocera mejoras en los procesos de la empresa, el
resultado de las operaciones de manera mas eficiente, lo que permitira
tomar decisiones gerenciales correctas.

e Un excelente ambiente de trabajo mas organizado para que los

trabajadores cumplan satisfactoriamente sus funciones laborales.



e En su conjunto de empleados y propietarios tendran los mismos ideales,
objetivos y metas para mejor el posicionamiento del negocio en el
mercado.

e Los clientes, recibirdn una mejor atencion y un producto de calidad.

Finalmente, el desarrollo del presente proyecto es factible ya que existe apoyo,
tiempo y predisposicion, de todos los elementos involucrados directa e

indirectamente, para que se ejecute de la manera mas exitosa.

1.3. Alcance

El alcance de este trabajo de titulacion es implementar una optimizacién a los
procesos productivos de la pequefia empresa Karmam, en las areas de
programacion, tejeduria y confeccion, mediante la identificacion del problema y

la propuesta de mejora del rendimiento de la empresa.

1.4. Objetivo general

Optimizar los procesos productivos de sacos de lana para la pequefia empresa

tejidos Karmam del cantén Antonio Ante.

1.4.1. Objetivos especificos

e Determinar la situacion actual de la empresa donde se pueda reflejar
mediante valores el rendimiento y productividad de la maquinaria y de
los procesos manuales.

e Balancear lineas de procesos que lo requieran.

e Realizar una propuesta de Optimizacion.

e Utilizar la metodologia TOC para tener una produccion fluida.

e Implementar las propuestas



2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Introduccién

Dentro de las herramientas que se va a utlizar se ha considerado las

siguientes metodologias.

Teoria de la Restriccion (TOC).

El origen de la teoria de restricciones, existen diversas hipotesis sobre su
origen. A continuacién, se presentaran las mas representativas y se dara a
conocer como es posible contar con tal estrategia empresarial en la actualidad.
La versibn mas conocida del origen de teoria de restricciones se la da a
conocer Eluyahahu Goldratt, doctor en fisica, nacido en Israel, este hombre se
interes6 por los negocios a partir de los afios 70, cuando juntos con su
hermano decidieron ayudar a una pequefia empresa. Lo que ayud6 a mejorar
la produccion de la empresa mediante un algoritmo de programacién de la
produccion, la cual dio la posibilidad de mejorar en 40% aproximadamente.
Dando a conocer un interés enfocado en diferentes estrategias que mejoran la

produccién.

Otra de las afirmaciones del TOC es que nace del trabajo de diferentes
investigadores del mundo, que dan por acierto que llegaron a esa metodologia
por diferentes pruebas de algoritmo en el mundo, y que no fue desarrollada
exactamente por el Dr. Goldratt. Sin embargo, no se descarta la posibilidad que
el Dr. Goldratt encontrdé una forma de aumentar resultado con alta probabilidad
de mejora en la produccién. Por esa razén se le da un gran mérito por la teoria

de restricciones. (teoriaderestriccion, 2013)



2.2. Toc (teoria de restricciones)

Fundamentos de la metodologia de la TOC.

Con la aplicacion de la Teoria de restricciones (TOC) en una linea de

produccion, con el objetivo de lograr que una empresa obtenga sus objetivos

optimos. A través de la metodologia DBR (Drum, Buffer, Rope), que permite

identificar las limitaciones con los siguientes pasos:

Identificar el cuello de botella: Con el objetivo de encontrar la
restriccion raiz del problema, que causa la carga de trabajo, tiempos
largos sin balance de una tarea, o causando reproceso del producto.
Decidir como emplear el cuello de botella. Usualmente se comete un
error comun en el cuello de botella, que es pararlo y obtener mas
problemas. La solucidén a esto es evitar que la produccion se detenga y
saber cémo hacerlo fluir, siendo capaz de fabricar los productos que
mayor beneficio brinden a la empresa, y uno de ellos es el que no
produce limitaciones a la empresa, sacan beneficios Optimos que
aproveche el tiempo del cuello de botella.

Subordinar todo a la decision anterior. Cuando se identifique como
resolver el cuello de botella, se lo procedera a convertir en el centro de
la produccion, es decir el tambor (drum). Para garantizar un buen
funcionamiento de la maquina, garantizando que no se paren. Para
lograr que esta aplicacién funcione se recurre al buffer, un amortiguador,
que, en vez de crear una cantidad adicional de material para evitar el
desfase del cuello de botella, hace llegar material a los puntos criticos.
De esta manera protege interrupciones del proceso habitual, que
aseguran que el tambor no se quede sin materia.

Elevar el cuello de botella. El objetivo principal que se necesita es
aumentar la produccion de todo el sistema, aumentando la capacidad
del cuello de botella. Para ello podremos mejorar toda la eficiencia del

equipo, buscar maquinaria nueva, subcontratar personal.



e Una vez eliminado el cuello de botella, empezar de nuevo.
Obteniendo los resultados de aumentar la capacidad de produccion, ya
no seré necesario mejorar la maquinaria o el punto del proceso. Eso si,
esta metodologia esta basada en la busqueda de la mejora continua por
lo que debemos reiniciar el proceso para analizar todo el sistema.
(iebschool, 2014)

TOC: En la teoria de restricciones usualmente sea de una plata de produccién
0 una empresa de producto o servicio, estd formada por elementos
independientes que al igual que en una cadena, el eslabén méas grande tiene
que ser tan fuerte como el eslab6n mas débil, es decir la restriccion/limitacién o

cuello de botella.

En este caso el concepto de restriccion/limitaciéon es todo aquello que nos

limita a conseguir nuestro objetivo.

Existen tres tipos de limitaciones:

1. Limitaciones fisicas: son equipos, instalaciones o recursos humanos, entre

otros, que evitan que el sistema cumpla con su meta.

2. Limitaciones de politicas: son todas las reglas que evitan que la empresa
alcance su meta (por ejemplo: no hacer horas extras, trabajar en otros turnos,

no vender a plazos, etc.)

3. Limitaciones de mercado: Cuando el impedimento esta impuesto por la

demanda de sus productos o servicios. (ceolevel, 2018)
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BEFORE AFTER

Figura 1. Cuello de botella de hilos
Adaptado de (Marketingstorming, 2013)

2.3. Sipoc

Herramienta metodolégica que permite visualizar el proceso con sus entradas y
salidas con el apoyo de sus proveedores y clientes, recogiendo detalles
importantes sobre el inicio y el final del proceso. Definiendo su nombre SIPOC,
Supplier, Input, Process, Output, Custumers. Herramienta de gran utilidad para

identificar el proceso a investigar.

Permite tener un enfoque claro de la empresa en su estructura al cliente.

Permite tener un conocimiento consistente del proceso analizado ya que se

consensua por el equipo del proyecto de mejora. (caletec, 2016)
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Figura 2. Demostracion de Sipoc por Catelec
Adaptado de (Caletec, 2015)

2.4. Layout:

La palabra Layout hace referencia al esquema que va a ser utilizado en el
proyecto, como estan distribuidos los elementos y formas dentro de un disefio.
Es un vocabulario del idioma inglés, y no existe otra forma de traducirlo en el
diccionario de la Real Academia Espafiola, pero se lo traduce como

“disposicion, plan o disefio™.

Layout puede ser representado como un plano en la cual se va a dibujar la
distribuciéon de un espacio determinado. También puede tomarse como una
base de una péagina web, para que a partir de esta pueda desarrollarse una

pagina o sitio web en su layout establecido.

Con el layout se puede establecer una mejora continla enfocada en mejorar
los procesos operativos, basandose en revisar los problemas presentados en
las operaciones, reduciendo todo tipo de problemas que se encuentren
afectando a los costos, ya que con estos permiten optimizar todos los factores.

Esto lleva a una lista continua de oportunidades de mejora y proyectos
relacionados que permiten a la compaifiia optimizar sus operaciones. (Heflo,
s.f.)
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2.5. Balanceo de lineas

El balanceo de lineas de produccion: Se basa en una herramienta importante
para el departamento de produccion, con el fin de obtener mayor provecho en
las partes internas de la organizacion, y las caracteristicas que resaltan a la

productividad.

Los objetivos que se plantea con el uso del balanceo de lineas es poder

resumir las siguientes caracteristicas.

- Obtener resultados de la produccién planeada.

- Conservar la misma eficacia de cada uno de los operarios. ya que las
personas tienden a ajustar su ritmo a la cantidad de trabajo que tienen.

- Reducir los tiempos muertos.

- Eliminar los cuellos de botella

- Reducir horas suplementarias, horas de jornada nocturna.

En definitiva, mejorar la productividad de la fabrica reduciendo de esta forma

los costos de salida del producto. (estudiodeltrabajo2balancelineas, 2012)

2.6. Estandarizar procesos

Bizagi: Para esto se utilizara el software Bizagi, que nos permite diagramar y
simular procesos mediante una optimizacion de un proceso a otro, ya que,
facilita tener una mejor visualizacién y entendimiento de los procesos en los
cuales se trabaje, ya sea interna o externamente en la empresa, es decir
conocer pasos a paso como esta involucrado el proceso de cada

departamento.
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2.7. Tack time

Takt Time: Nos brinda la seguridad de cumplir con la demanda en un tiempo
determinado, para organizar sus sistemas de produccion Tack time o “tiempo
tack”, quiere decir cumplir con las exigencias del consumidor, en base a el
ritmo en que las unidades deben ser producidas. Esto puede calcularse en
base al tiempo disponible sobre las unidades demandadas. Por ejemplo, Este
puede ser calculado a base del tiempo disponible y a las unidades
demandadas. Por ejemplo, en la organizacion necesitan la produccion de 350
sacos en un lapso de 22.5 de jornada (81000 seg). A partir del requerimiento, la
empresa debe establecer un ritmo de produccidon estable y en sincronia con la

demanda.

Entonces, se puede identificar que el tack time no estd definido por la
organizacion, sino por la mano del cliente. En lo cual el Cycle Time o 'tiempo de
ciclo', consiste en las unidades de lapso requeridas para la fabricacion de una
unidad de sacos o producto. En esto va de la mano del rendimiento de la

empresa.

2.8.5°S

Las5S

Metodologia que permite organizar los lugares de trabajo de una empresa, esto
quiere decir que el puesto de trabajo sera funcional, ordenado, agradable y

seguro.

Seiri —desechar lo que no se necesita
Seiri o clasificar consiste en retirar y clasificar los recursos de cada area o
estacion de trabajo todos aquellos elementos que no son necesarios para

realizar la labor, ya sea en areas de produccion o en areas administrativas.
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Seiton — un lugar para cada cosay cada cosa en su lugar

Seiton u orden. El orden en la empresa es muy importante dentro de las 5°S, ya
que en la organizacion los elementos necesarios de facil uso y acceso deben
estar cada con su identificacion en este caso ser etiqguetados para un facil uso

de almacenamiento al momento de regresarlos a su lugar.

Seiso — limpiar el sitio de trabajo y los equipos y prevenir la suciedad y el
desorden

Seiso o limpieza es la actividad de limpiar las areas de trabajo y los equipos,
tener un adecuado seguimiento a su puesto de trabajo, que permitan evitar o
disminuir la suciedad y hacer mas confortable el ambiente de trabajo. Tiene el

fin de hacer méas seguro la estacion de trabajo.

Seiketsu — preservar altos niveles de organizacion, orden y limpieza

El Seiketsu o limpieza estandarizada se refiere a tener una limpieza y
organizacion en la aplicacion de las primeras 3’s, para obtener el seiketsu solo
se obtiene con la aplicacion de los tres principios anteriores. En esta fase para
obtener los resultados planteados se utilizan diferentes herramientas, como
fotografias del sitio de trabajo en condiciones 6ptimas, para que pueda ser visto
por todos los trabajadores y recordarles que asi deben encontrarse todos los
puestos de trabajo. Otra forma es crear una norma que especifique lo que debe

hacer cada empleado con respecto a su area de trabajo.

Shitsuke — crear habitos basados en las 4’s anteriores

Shitsuke o disciplina significa que deben evitar romper los pasos anteriores ya
establecidos y comunicados al personal de trabajo. Solo si se implanta la
disciplina y el cumplimiento de las normas y procedimientos se podra ver los
beneficios que trae aplicar estas filosofias en los puestos de trabajo y en la
empresa. El shitsuke es el canal entre las 5S y el mejoramiento continuo.

Shitsuke implica verificar peribdicamente que todas las normas se estén
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cumpliendo realizar visitas sorpresa como auditorias internas, dando una mejor
calidad de vida laboral. (gestiopolis, 2011)

2.9. Lean manufacturing

Lean Manufacturing: Es “una filosofia /sistema de gestién sobre cémo operar
un negocio”. Enfocando esta filosofia/sistema de herramientas en la eliminacion
de todos los desperdicios (MUDA), reduciendo el tiempo entre el pedido del

cliente y envio del producto, mejorando la calidad y reduciendo los costos.
LEAN MANAGEMENT

El sistema de gestion LEAN es usado por las mejores compafiias del mundo, consiguiendo resultados como
v Reducir los costos de operacion hasta en un -40%

v Area usada para produccion en -25%
f POGUCCONBNseddE T osTesorosmAcion AREA USADA

v' Inventaros en -30% 35%
v Costos de no calidad -40% »=40%
v Tiempo de entrega en -45%

COSTOS DE MALA CALIDAD

000

Figura 3. Indicadores lean management por lean solution
Adaptado de (Leansolution, 2010)

2.10. JUST IN TIME

Se basa en una filosofia de eliminar todo tipo de desperdicio (muda) del
proceso de produccion, desde los procesos de compras hasta produccion,
"JAT" Justo a tiempo, conocido como lean manufacturing, relacionandose entre
si las dos.

7 + 2 Desperdicios (Muda Palabra en japonés que significa desperdicio)

“Es todo aquel que sea distinto a los recursos minimos absolutos de materiales

y mano de obra necesaria para agregar valor a el producto. ~

Sobreproduccion: Se define en el aumento de los desperdicios a el momento

de producir mas de lo que el cliente requiere o producir mas rapido de lo
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necesario. Es el peor de los desperdicios, es producir mas de lo que el cliente

requiere, generalmente oculta problemas o defectos de produccion.

Esperas: El trabajador u operario espera vigilar la maquina, lo que provoca qué

el fujo se detenga.

Movimientos innecesarios: Se puede generar por obtencidon de recursos

como: herramientas, informacién, materiales.

Transporte: Es algo que ayuda en la produccién, pero con su debido control
de no generar tiempos muertos temporalmente por colocar cosas de un lugar a

otro.

Sobre procesamiento: Proceso que va mas alla de lo necesario por dar
cumplimiento al cliente se necesita la calidad mas alta, pero con cierto

estandar.

No calidad: Se genera por responder a los procesos necesarios, para corregir

defectos o errores que se traducen en ocupar recursos basicos extras.

Inventario: aumentan los costes por area, administracion, hay que tener
cuidado porque se puede volver obsoleto, se pierde flexibilidad del proceso.
(Leansolution, 2010)

Equipo
Estaciones de trabajo AN B
. o . / \. ransportador "',
4 /’
v /

ol

&3 T & B
Vi

Trabajadores

Figura 4. Just time de mesa de linea de produccion
Adaptado de (Grupotruput, 2012)
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La distribucion de planta: Aquella donde estan ordenadas las areas
especificas de una planta industrial o de otro giro de negocio, con el objetivo de
ahorrar los recursos, tiempos y movimientos de la distribucion de la planta.

(stevenenelsena, 2010)

2.11. SMED

Se basa en reducir el tiempo de cambio, para el aumento de fiabilidad del

proceso, reduciendo el riesgo de defectos y averias.

Se divide en la reduccién del tiempo y cambio de referencia de dos maneras.

1. Para incrementar el OEE y la Productividad. Lo que se refiere al
mantenimiento de las maquinas o herramientas a usar, y cambio de
referencias como tamario de lotes.

2. Para reducir el stock en proceso. Basandose en el incremento de

frecuencias de cambio de las referencias, reduciendo tamafno de lotes.

El incremento de OEE y productividad queda vinculado a lo que se ajusta a la

capacidad de satisfacer al cliente.

¢, Como funciona el SMED?

MAS

CAPACIDAD

PRODUCTIVA

MEJORA

DEL SERVICIO

AL CLIENTE

Figura 5. Triangulo de apoyo para una mejora continua por instituto de
operacion empresarial.

Adaptado de (Instituto de operacion empresarial, 2017)
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En 1969 el padre del SMED, el Dr.Shigeo Shingo, definié sus fundamentos al

conseguir reducir el tiempo de cambio de una prensa de 1000 toneladas de 4

horas a 3 minutos, de ahi surgi6 lo de “menos de 10 minutos”.

Sep

retende conseguir con la definicion SMED una reduccién en los tiempos en

menos de 10 minutos, pero esto no siempre es posible.

La realizacion del SMED sigue 7 pasos:

1.

N o o A~ WD

2.12

Oee

utiliz

Preparacion Previa

Analizar la actividad sobre la que se va a centrar el taller SMED.
Separar lo interno de lo externo.

Organizar actividades externas.

Convertir lo interno en externo.

Reducir los tiempos de actividades internas.

Realizar el seguimiento. (progressalean, s.f.)

. OEE (Overall Equipment Effectiveness) Eficacia global del equipo

se refiera al indicar clave para medir la productividad de los equipos

ados industrialmente. Los factores para calcular un Oee por equipo son:

Disponibilidad: Tiempo disponible / Tiempo Productivo
Rendimiento: Capacidad Productiva / Produccion Real

Calidad: Produccion Real / Piezas ok de la produccion

El Oee se enfoca en ver el estado actual de las maquinas a que capacidad

prod

uctiva estan funcionando, ya que principalmente son disefladas y

ejecutadas para producir algo en un alto rendimiento. ElI conocer sobre la

mag

uina nos indica como estéa corriendo el proceso y que capacidad productiva

tiene para fabricar producto de buena calidad.
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Dado que el Oee es una herramienta fundamental para encontrar donde se
encuentra las pérdidas de medicion del Oee, por lo tanto, facilitaria que todo el
equipo humano empiece a encontrar mejoras y asi ser justificadas de forma
evidente a lo planteado a el inicio del plan.

(leansisproductividad, 2019)

.
.

Averias Microparadas Rechazos
> Falta de materlal 9 > Veloddad Redudda < - Reprocesos =3
1111 Camblosde b llll 11]1 llll
o referencia A >
oy Descansos. .. T ToF T Utilizacion
T

: : seie & fl:l: rendir:(\iento
oEE= U X R x Q
Figura 6. Funcionamiento de un Oee en sus porcentajes.

Adaptado de (Mtmingenieros, 2017)

3. CAPITULO Ill. SITUACION ACTUAL

La forma en que las metodologias miden la situacién actual de la empresa es
lograr los resultados mediante actividades de mejora continua, en los cuales
intervienen operaciones que midan de forma especifica los resultados
inmediatos de trabajo diario. Enfocandose a los resultados finales que obtiene

la empresa.

3.1. Ubicacion de la empresa

KARMAM CIA. LTDA.
UBICACION:

e FABRICA: Estan ubicados en Atuntaqui; Barrio San Ignacio, en la
calle Garcia Moreno y Celiano Aguinaga. (A dos cuadras del parque
de Santo Domingo).

e ALMACEN PRINCIPAL: Atuntaqui, calle Rio Amazonas y Sucre
(Esquina).

e ALMACEN 2: Atuntaqui, calle General Enriquez y Sucre.
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SAN VICEN I E U 1

Calle Garcia Moreno
& Celiano Aguinaga

Parque de €&
Santo Domingo

INcACUY @
1BRA cABUYA & vif Ma,k; vivi @ ;&fo
Figura 7. Ubicacién de la empresa Karmam.

Adaptado (PLACE, 2020)

3.2. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

La fabrica de tejidos (KARMAM) se inici6 en el afio de 1989 en el canton
ANTONIO ANTE, provincia de Imbabura-Ecuador, por Marco Espinosa
Calderdon, como un pequerio taller artesanal sin marca definida, produciendo
sweaters para damas, los cuales eran comercializados en las ferias de ropa

ubicadas en varias ciudades del pais.

Para los afios siguientes ampliaron su negocio y empieza a fabricar sweaters

de caballeros y nifios.

Afo tras afio el negocio ha ido creciendo pues la constancia y dedicacion de
sus propietarios les ha permitido alcanzar sus objetivos, es asi como han
logrado modernizar la planta de produccion y el equipo, lo que en sus inicios
fue un taller artesanal con maquinas manuales marca “Santagostino” y

“‘Dubay”, para luego adquirir maquinas mecéanicas en marca APM.

Con el objetivo de darle continuidad al proceso de mejoramiento continuo, la

empresa en el aflo 2001 adquiri6 maquinas electronicas de procedencia
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alemana de marca STOLL en varias series, en la actualidad, tienen maquinas

de galga pequefia, mediana y grande.

Para este 2019, Karmam ha incorporado a su departamento de disefio un
sistema de desarrollo virtual, que permite responder mas rapido a los
requerimientos solicitados por los clientes de manera acertada y eficiente, en

productos como:

Sweaters de Damas y Caballeros en los segmentos juvenil, clasico y
junior
Sweaters de Nifios en los segmentos escolar, preescolar y bebes.

Accesorios tejidos como: bufandas, gorras, guantes, capas; etc.

Con lo expuesto anteriormente, Karmam se caracteriza como una empresa de
prestigio en la fabricacién y comercializacién de sweaters y accesorios tejidos;
facturando anualmente segun el SRI aproximadamente $1'300.000,00.
Cuentan con un equipo de trabajo totalmente comprometido con su labor,
magquinaria de punta e instalaciones que poseen a disposicibn cuando la

empresa lo requiera.

Un importante atributo es que Karmam trabaja con cadenas de moda del pais a

través de un acuerdo de franquicia.

Actualmente KARMAM CIA LTDA., ubicada en la provincia de Imbabura cantén
ANTONIO ANTE, cuenta con 40 trabajadores, tiene una trayectoria de 30 afios
de experiencia en la produccion y comercializaciéon de sweaters, elaborados
con materiales nacionales e importados de alta calidad en hilos de fantasia,

acrilico y natural en mezclas de varios porcentajes.

La globalizacién obliga a las empresas a implementar mejores procesos como
el productivo y el de recursos humanos, que apoye tanto al crecimiento de la

empresa como del mercado, y asi alcanzar un mejor nivel de productividad
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para satisfacer las necesidades del entorno que exige calidad y confianza. Por
esta razén, es necesario mantener un sistema administrativo que justifique las
inversiones y el tiempo que el trabajador requiere para su manejo, control y
registro, valiéndose de recursos como formularios, reportes, informes, que
permitan a la gerencia tomar decisiones administrativas, operativas y

financieras adecuadas que mejoren la productividad de la empresa.

Descripcion Grafica de la herramienta utilizada en la empresa KARMAM.

Mediante la implementacién de mejoras en la empresa se fue observando los
recursos que se utiliza en la empresa, y que requieren una mejor
representacion para la comprension de los siguientes puntos mencionados en

este proyecto de titulacion.

Maquinas de galga fina, mediana, media gruesa, gruesa.

Figura 8. Maquinas textileras de sacos de lana marca Stoll.

En este caso se representa mediante una fotografia las maquinas de diferente
galga que se pueden observar. Solo cambia la serie de la maquina para que
sea de diferente galga.

Maquina de plancha a vapor.
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Figura 9. Maquina de plancha a vapor de sacos de lana.

Ficha técnica de muestras

FICHA TECNICA DE CALIDAD, DISERO Y PATRONAJE
[T BEPARTAMENTS | NAVIGARE HOMBRE
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Figura 10. Ficha técnica de muestras diarias.
Fotografia de toma de tiempos por parte de prenda en diferentes maquinas.
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STOLL . .

THE RIGHT WAY TO KNIT

Figura 11. Imagen de toma de tiempos por parte de prenda en la maquina Stoll.

Programacion de saco estructura en los computadores.

Figura 12. Imagen de saco estructura en el computador.



Figura 13. Saco estructura

Programacion de saco estructura en los computadores.

Figura 15. Saco llano

24
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3.3. Descripcion del proceso

A continuacion, se describira el proceso productivo mediante el software Bizagi
y se explicara especificamente cada proceso que interviene a la realizaciéon de

los sacos de lana.

Bodegs
—t—
=)
Sk
==)
o
=)

:

Figura 16. Descripcion de los procesos en la empresa Karmam por Bizagi.

e Disefio de prendas (Disefiadora de moda): Realizan boceto de las
prendas antes de su aprobacion y confeccion.

e Modificacion y aprobacion de disefio (Cliente externo e interno): Los
clientes realizan algunas correcciones y aprueban el boceto para su
confeccion.

e Orden de compra (Clientes): Los clientes solicitan cantidades,
colores, tallas y fecha de entrega de las prendas.

e Pedido de produccion (Ventas): El dpto. de ventas entrega el pedido

de produccion con las caracteristicas del pedido a ser confeccionado.
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e Orden de produccion (jefe de produccion): Produccién genera la
orden que sera producida y entregada al cliente. (Realiza
requerimientos de los insumos necesarios para la produccion.

e Programacion de tejido en telares (Programacion): Se realiza
mediante software M1plus, la programacion de cémo debe tejerse las
prendas y sus caracteristicas de tejido (frentes, espaldas, mangas,

cuellos, etc.

3.3.1. Descripcién del sub proceso

e Proceso de tejeduria (Tejedores):

PEQUENA EMPRESA KARMAM

DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION TEJEDURIA

PROCESO PRODUC TVO DE LA CONFECCION DE SACOS DE LANA ENLA

Figura 17. Descripcién del subproceso del area de tejeduria.
e Proceso de tejeduria (Tejedores): Empieza con el tejido de la tela

gue pasara luego por los diferentes subprocesos de confeccion.

e Proceso de Confeccion:

Figura 18. Descripcién del subproceso de confeccion.
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e Hilvanar: Proceso en el que se une dos piezas con una costura exterior
para poder proceder a la plancha para que se puedan termo fijar.

e Planchar tela: Proceso en el que se puede planchar el hilvanado o se
puede planchar las piezas abiertas, si las piezas se planchan en hilvanado
€S un proceso un poco mas demorado porque tienen que hilvanar y
planchar, hay otro tipo de tejido que permite directo ir la plancha, el
planchado sirve para termo fijar las prendas para evitar los enrollamientos
en los extremos y para estabilizar y estandarizar el tamafo de las
prendas.

e Corte y Cosido: Técnica “Full Fashion” en donde las prendas salen ya
terminadas y no necesitan el proceso de corte.

Técnica “Full Fashion” existe el unido en maquina especial que se llama
unidora de menguados que hace una puntada tipo cadeneta con un solo
tipo de aguja.

Solo necesitarian corte para escotes y cuellos, de acuerdo a la tecnologia de
las maquinas.

El corte es un proceso en donde se da forma a la prenda, pero también hay
la posibilidad en donde las prendas salgan ya con forma de la maquina
segun el disefio o0 modelo de saco se elimina el proceso de corte, en las
prendas cortadas el proceso de cosido es mediante una maquina overlock
de 4 hilos con puntada de seguridad.

e Remallar: Proceso que sirve para colocar cuellos o terminados especiales
en un saco, se realiza en una maquina remalladora con la técnica de
puntines insertandose el tejido en dichos puntines y luego se coloca la
prenda que sirve para dar un terminado especial en las prendas.

e Tracar o Rematar: Proceso de remate de costuras en donde al terminar la
costura del overlock o de la unidora de menguados a su vez se hace un
tracado o una costura en el extremo final de la costura de overlock, eso da
seguridad a la prenda para que no se deshile después de cosidos.

e Recubrir: Proceso de puntada mediante una maquina recubridora de dos,
tres, cuatro hasta diez hilos, es de acuerdo con la necesidad de la prenda
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gue especifica el disefo, sirve para tapar costura, poner cintas, para cubrir
ciertos detalles en la prenda cuando no necesita.

e Etiquetar: Existen dos formas de etiqueta, forma 1 donde se coloca la
marquilla por lo general se coloca en maquina recta.

Forma 2, se coloca la marquilla directo desde la remalladora y luego se
coloca el cuello.

e Revisar: Proceso manual en el que se pule la prenda se retiran todos los
excesos de hilos, se revisa que todo el tejido y la prenda estén bien
cosidos e iguales, ojales bien hechos, botones bien pegados, se cierra y
es un proceso anterior a la plancha.

e Planchar saco: Proceso de termo fijar, aplanar costuras para que la
prenda tenga forma y visiblemente se le vea mejor después del proceso
de planchado.

e Doblar y empacar: Proceso de control de calidad en donde bajo ciertas
especificaciones se coloca etiquetas, tallas, se enfunda y se procede a el
despacho con un control de calidad.

La tela pasa por los distintos subprocesos, donde al terminar cada uno de
ellos el producto terminado va tomando forma y debe ser tal cual fue
aprobado el disefio por el cliente.

e Proceso de Doblado y Empacado (Bodega): La responsable dobla,
etiqueta, coloca seguros y empaca el turno con las cantidades
especificadas en la orden de compra para posteriormente ser entregado al
cliente.

e Transporte y entrega del pedido (Logistica): Dpto. de ventas y logistica
realiza el traslado y entrega del pedido solicitado por el cliente,
cumpliendo con las normas de empacado, transporte y tiempos de

entrega.
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Figura 19. Mapa de procesos de la empresa Karmam.
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Figura 20. Layout de produccion de la planta bajo de la empresa Karmam.
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3.6. Distribucién de la planta
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AREA DE DISERD, GERENGIA

Figura 22. Distribuciéon de instalaciones planta alta por autocad.

ILUSTRACION 1. DISTRIBUCION DE INSTALACIONES PLANTA ALTA POR AUTOCAD.
La empresa no cuenta con la informacién de rendimiento, productividad ni
calidad, por lo que es necesario levantar la informacion para la determinar los

siguientes parametros.

3.7. Célculo del rendimiento de la maquina

El mantener un historial de la maquina en el cual se pueda medir su
efectividad, es importante para establecer indicadores que a su vez permitan
tomar decisiones técnicas en la produccion y definir facilmente la disponibilidad

de los equipos o sus programas de mantenimiento.

Para ello, se realiz6 el calculo del rendimiento de las maquinas, agrupadas en
cuatro tipos, que son: maquina de sacos de galga gruesa, maquina de sacos
de galga mediana, maquina de sacos de galga media gruesa y maquina de
sacos delgados o de galga fina. Y cada una de ellas se distribuyen en tres tipos

de sacos: llano, estructura y la mezcla de los anteriores.

El primer calculo que se realiza es el OEE de cada grupo de maquinas. Se

establece para todos los célculos los siguientes parametros tomados de la
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practica de la empresa: el trabajo diario es de 22,5 horas al dia para las 12
maquinas, con descanso corto de 15 minutos por limpieza y 15 minutos por
paro no programado a cada maquina antes del turno (choques leves de
agujas). Se toma en cuenta ademas que a diario se paran todas las maquinas
por 180 minutos, para desarrollo de muestras, y se realiza un promedio de 10

muestras diarias.

En funcién del promedio de produccion diaria de cada maquina y del nimero
de maquinas por tipo de galga se calcula que la produccién diaria para galga
gruesa deberia ser de 46 unidades en saco llano y 24 unidades en saco
estructura en un tiempo completo sin paras, pero con las paras que se tienen
da como resultado 40 unidades en saco llano y 21 unidades en saco estructura,
para galga mediana, deberia ser de 76 unidades en saco llano y 32 unidades
en saco estructura en un tiempo completo sin paras, pero con las paras que se
tienen, da como resultado 68 unidades en saco llano y 29 unidades en saco
estructura, para galga media gruesa, deberia ser de 64 unidades en saco llano
y 33 unidades en saco estructura en un tiempo completo sin paras, pero con
las paras que se tienen, da como resultado 57 unidades en saco llano y 29
unidades en saco estructura, para galga fina, deberia ser de 64 unidades en
saco llano y 47 unidades en saco estructura en un tiempo completo sin paras,
pero con las paras que se tienen da como resultado 57 unidades en saco llano

y 42 unidades en saco estructura.

El enfoque del plan en Karmam es mantener la informacion intacta ya que es
fundamental establecer acciones en los equipos, ya sean correctivas o
preventivas, tomando acciones de mejora, asegurando la calidad, seguridad, y

registro de herramientas, entre otros factores.

A continuacion, se realizé el calculo de los cuatro tipos de maquinas, en las
cuales intervienen maquina de sacos de galga gruesa, maquina de sacos de

galga mediana, maquina de sacos de galga media gruesa y maquina de sacos



34

delgados. Y cada una de ellas se distribuyen en dos tipos de sacos: llano y

estructura.

Calculdndose de la siguiente manera el OEE de los 4 grupos de maquinas que

se distribuyen en la planta.

3.8. Calculo del OEE para el grupo 1 de 3 maquinas de sacos de galga
Gruesa. (Saco llano)

Para realizar el célculo de la eficacia global del equipo (OEE), se ha tomado en
consideracion los siguientes parametros, en funcién de lo que se realiza en la
actualidad en KARMAM

e Tiempo disponible: 22.5 horas 0 1350 minutos

e Descansos cortos 15 min, por limpieza a las maquinas antes de cada
turno

e Paras no programadas 15 min, por choque leves de agujas

e Para del programador en tiempo de pruebas muestras 180 min.

e Total, de paras 210 min.

En primer lugar, se determina la cantidad de prendas que se obtendria en el

tiempo méximo de trabajo sin ninguna interrupcion.

Célculo de tiempo total / Tiempo empleado en 1 prenda= cantidad de prendas

1350 minutos / 27.7 minutos = 48 unidades si se produjera todo el tiempo

1140 minutos / 27.7 minutos = 41 unidades tomando en cuenta los tiempos de
para Luego, se verifica el tiempo real disponible para producciéon y se

determina el nUmero de prendas que se pueden realizar en ese tiempo real:
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Tiempo real disponible:
1350 min - 210min = 1140 min
Cantidad de prendas posibles a realizar al dia en esta maquina
1350 min —— 48 unidades
1140 min ——» x =41 unidades

Disponibilidad de la maquina en porcentaje
1350 u >< 100 %
1140 u X = 84.44 % Disponible

Porcentaje de rendimiento de la maquina

48 u >< 100
41 u x= 85.41 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

39 x=95.12 % Calidad

OEE=86.66 % * 85.41 % * 95.12 %
OEE=68.60 %

De la misma manera se realizan los calculos de OEE para los otros grupos de

defectuosas.

sacos (Anexo 1) y los resultados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1.
Calculo Oee de maquinas de galga delgada.
Méaquina de sacos | % Disponibilidad | % Rendimiento | % % OEE
de galga delgada. Calidad
1 (Saco | 84.44 % 80 % 90% 60%
estructura)
2 (Saco llano) 84.44 % 85 % 94 % 67 %
2 (Saco | 84.44 % 86 % 89 % 52%
estructura)
3 (Saco llano) 84.44 % 85 % 95 % 68 %
3 (Saco | 84.44 % 88 % 90% 66%
Estructura)
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Tabla 2.

Calculo Oee de maquinas de galga mediana.
Maquina de | % Disponibilidad | % Rendimiento % % OEE
sacos de galga Calidad
mediana
1 (Saco llano) 84.44 % 85 % 97 % 69 %
1 (Saco | 84.44 % 85 % 94 % 67 %
estructura)
2 (Saco llano) 84.44 % 84 % 97 % 68 %
2 (Saco | 84.44 % 85 % 91 % 65 %
Estructura)
3 (Saco llano) 84.44 % 84 % 97 % 68 %
3 (Saco | 84.44 % 84 % 93 % 65 %
estructura)
4 (Saco llano) 84.44 % 84 % 96 % 68 %
4 (Saco | 84.44 % 83 % 92 % 64 %
Estructura)
5 (Saco llano) 84.44 % 84 % 96 % 68 %
5 (Saco | 84.44 % 82 % 89 % 61 %
estructura)

Tabla 3.

Célculo Oee de maquinas de galga media gruesa.
Maquina de | % % % % OEE
sacos de | Disponibilidad | Rendimiento Calidad
galga media
gruesa.
1 (Saco llano) | 84.44 % 90 % 96 % 72 %
1 (Saco | 84.44 % 87 % 92 % 67 %
estructura)
2 (Saco llano) | 84.44 % 84 % 96 % 68 %
2 (Saco | 84.44 % 83 % 93 % 65 %
estructura)
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Tabla 4.

Calculo Oee de maquinas de galga delgada.
Maquina de | % % % % OEE
sacos de | Disponibilidad | Rendimiento Calidad
galga
delgada.
1 (Saco llano) | 84.44 % 84 % 96 % 68 %
1 (Saco | 84.44 % 85 % 95 % 68 %
estructura)
2 (Saco llano) | 84.44 % 84 % 96 % 68 %
2 (Saco | 84.44 % 85 % 95 % 68 %
estructura)

Obteniendo los siguientes resultados de las maquinas distribuidas en grupos,
tomando en cuenta que la demanda de sacos llanos y de estructura varian, se

toma en cuenta un promedio aritmético con los siguientes resultados:

Grupo 1

Maquina 1. Sacos de galga gruesa. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= (Saco Llano) + (Saco Estructura) /2
OEE=68 % + 60 %/2 = 64 %

Maquina 2. Sacos de galga gruesa. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= (Saco Llano) + (Saco Estructura) /2
OEE=67 % + 52 %/2 =59.5 %

Maquina 3. Sacos de galga gruesa. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= (Saco Llano) + (Saco Estructura) /2
OEE=68 % + 66 %/2 = 67 %

Grupo 2

Maquina 1. Sacos de galga mediana. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE=69 % + 67 %/2 = 68 %

Maquina 2. Sacos de galga mediana. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= 68 % + 65 %/2 = 66.5 %

Maquina 3. Sacos de galga mediana. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= 68 % + 65 %/2 = 66.5 %



Maquina 4. Sacos de galga mediana. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= 68 % + 64 %/2 = 66 %

Maquina 5. Sacos de galga mediana. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE=68 % + 61 %/2 = 64.5 %

Grupo 3

Maquina 1. Sacos de galga media gruesa. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE=72 % + 67 %/2 = 69.5 %

Maquina 2. Sacos de galga media gruesa. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= 68 % + 65 %/2 = 66.5 %

Grupo 4

Maquina 1. Sacos de galga delgada. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= 68 % + 68 %/2 = 68 %

Maquina 1. Sacos de galga delgada. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= 68 % + 68 %/2 = 68 %

Y como resultado final de las maquinas divididas en grupos.
OEE= Grupo 1+ Grupo 2+ Grupo 3+ Grupo 4/4
OEE=63.5% + 66.3 % + 68 % + 68 % /4

OEE= 66.45 % de las 12 maquinas en la empresa Karmam.

En este caso la empresa Karmam CIA LTDA se encuentra con un OEE bajo, ya
gue se encuentra con pérdidas competitivas en la empresa, como falta de
estandarizacion de las maquinas en los tiempos, una planificacion de

produccion y control de inventarios para obtener un mejor rendimiento de las

maquinas.

3.9. Datos actuales del proceso

38

Tiempo de proceso en funcion de la demanda: Es necesario calcular el

tiempo disponible de turno de trabajo y demanda diaria.
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Tabla 5.
Tabla de indicadores de tiempos de trabajo.

Paras no programadas

TOTAL TIEMPO 1140|minutos
Tiempo jornada 22.5|Horas 1350|min
Tiempo de muestras 2.5|Horas 180|min
por limpieza
tiempo cambio de turno 15|min de maquinas
Por que salta
una aguja o
choques
paras no programadas 15({min leves

El total del tiempo disponible calculado en funcién de datos que tiene la

empresa en base a la produccién de sacos es el siguiente:

Tabla 6.
Tabla de indicadores de porcentajes de trabajo.
PORCENTANIJE
TIEMPO DISPONIBLE POR
DE TIEMPO MINUTOS Segundos
MODELO DE SACO
DISPONIBLE
TIEMPO DISPONIBLE SACO
51% 581 34882
LLANO
TIEMPO DISPONIBLE SACO
34% 384 23063
ESTRUCTURA
TIEMPO DISPONIBLE SACO
15% 174 10454
LLANO Y ESTRUCTURA
1140 68400

Se toma en cuenta los datos actuales de produccién y se los puede observar

en la tabla siguiente.
Datos de la mano de obra: Se revisan los datos para cada area de trabajo

En el area de tejeduria se encuentran 4 trabajadores que se distribuyen en 2
turnos de trabajo. A continuacion, la siguiente tabla con los salarios especificos.
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Tabla 7.

Tabla detallada de salario de tejeduria.

Jomada | Selario | Costohora | Costohora )
) ) ) Total | Total salario
TURNOS  [SALARIO TIEMPO DETURNO Horas normal | Horas suplementarizs|  Noctuma Basico | suplemetaria | noctuma
TURND 1 1§ 38400 |Th30a 1830 § 15 05[§ 3840018 14 0§ 52944|§  1,05888 [Salario individugl furno 1
TURNO 2 1§ 30400 {19630 7h30 § 4 105§ 3400|% 26|15 041]§ T0551|§ 141101 [Salaria individugl furno2
§ 1230805 246889 [Salario o los 4 Tejedores
§ 61747 |Salario individual del ejedor
Tabla 8.
Tabla de costos por hora de tejeduria.
Tejedor costo hora
TURNO 1 5 221
TURNO 2 5 294

En el area de programacion se encuentran 4 trabajadores que se distribuyen en
2 turnos de trabajo. A continuacion, la siguiente tabla con los salarios

especificos.

Tabla 9.
Tabla detallada de programadores

Jornada Costohora | Costo hora
salario Total | Total salaric

Nocturna suplemetaria | nocturna

Tuenos  |sauamio [TiEMPO DE TURNO Horas normal |Horas iz

[rurno 1 2|s 410,00 [7h30 a 19h30 8 25 os[s ssso0ls 2.6 os srossls 114088 [sala

[TuRNO 2 2s 41000 [15h30 a 7h30 8 4| 105[s 235005 2265 0415 74651]s 149501 [sala

$1.31694|$  2,633.85 [sala

S 658.07 [salario individual del programador

Tabla 10.

Tabla total de costos por hora de programadores.

Programador costo hora
TURNO 1 5 238
TURND 2 5 311

En el area de confeccion se encuentran 17 trabajadores que se distribuyen en
1 turno de trabajo. A continuacion, la siguiente tabla con los salarios

especificos.
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Tabla 11

Tabla detallada de confeccion

Jornada Sl Costohora | Costo hora HH
TURNOS  |SALARIO TIEMPO DE TURNO Horas normal |Horas suplementarias | Nocturna o suplemetaria | noctuma o
TURNO 1 2§ 299.00 |8h00 2 17:30 pm 8 0 0]$ 409.00 0 0/'S 409.00 |Salaria individual

Salario de los 17

personas en
$ 6,953.00 | confeccion

Tabla 12
Tabla de costos por hora de confeccion.
Confeccion costo hora
TURNO 1 S 1.70
TURMNO 2 S -
Costo valor hora (turnol+turno2)| S 1.70

Se establecio la informacion siguiente:

Tabla 13.

Tabla de datos internos Karmam

Informacion del Proceso Actual
Promedio de venta diaria 476
Precio promedio de venta diaria ) 15.00
Costo de materia prima por unidad S 10.00
Otros gastos (Servicios) S 1,830.00
Horas de mano de obra totales 22.5
|Ingreso de ventas diarias S 7,140.00 |

Como indica la tabla 9, la informacion que se ha recopilado para la realizacion

de célculos, los datos necesarios a lo largo de este estudio.
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Tabla 14.

Tabla detallada de peso de sacos en funcidn de tipo de galga.

Costo del kilo de lana | S 10.00
Galga fina

D.25|ki|ogramc por saco

Galga mediana

D.35|ki|ogramo por saco

Galga media gruesa

D.4| kilogramo por saco

Galga gruesa

D.55|ki|ogramo por saco

En esta tabla se determiné el precio por unidad utilizada por kilo de saco.

Tabla 15.

Tabla de sacos por minuto de maquinas y sus costos.

Magquinas Unidades de sacos COSTO ANTES

1 31 S 77.50

Galga fina de 2 27 ) 67.50

12 puntas 3 31 S 77.50

4 51 S 178.50

Galga 5 50 S 175.00

mediana de 6 53 S 185.50

8 puntas 7 41 S 143.50

3 37 S 129.50

Galga media g 39 S 156.00

gruesade 7

10 44

puntas 5 176.00

Galga gruesa 11 43 S 264.00

de 3 puntas 12 48 S 264.00

TOTAL 500 S 1,894.50

Mensual S 41,679.00

El costo total de materia prima de produccion de sacos de lana en las
maquinas por tipo de galga se determind, multiplicando el peso por tipo de
galga de la tabla 10 por las unidades de sacos producidas en cada maquina en

la tabla 11 y por el precio por unidad del kilo de lana que es 10 $.



43

Tabla 16.

Tabla de costos totales.

Costo total de mano de obra $12,056.78
Costo total de materia prima S 41,679.00

El costo total de mano de obra es la sumatoria de los sueldos totales de la tabla
3, 5,y 7, especificamente de los turnos de tejeduria, programadores y 1 turno

de confeccion.

El costo total de materia prima se determiné con la sumatoria de los sacos
producidos en las 12 maquinas de la tabla 11 por los 22 dias laborables de la

empresa Karmam.

4. CAPITULO VI. LOS CINCO PASOS FUNDAMENTALES DEL TOC Y SU
APLICACION EN LA PLANTA DE PRODUCCION DE KARMAM.

4.1. Identificacion de la restricciéon

En la planta de produccién textil existen diferentes areas de trabajo, de entre
las cuales tejeduria es la que por su capacidad y distribucion se ha identificado
como mas critica. Esto trae como consecuencia que todo el sistema no avance

debido al ritmo impuesto por esta restriccion.

Esta restriccion se la identificé de la siguiente manera:

e Recorrido por las instalaciones de la empresa,

e Observacién exhaustiva del proceso de produccién

e Dialogo con personal encargado de cada area para comprender posibles
debilidades del proceso (jefe de produccidén, supervisores,
programadores, tejedores)

e Identificaciéon de restricciones
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e Priorizacion de las restricciones para detectar la mas critica

e Localizacion de areas donde surgen los principales problemas

Para la identificacion de la restriccion se realizd6 una serie de preguntas que
permitiran llegar al problema raiz exacto. El andlisis realizado da como
resultado la identificacion de la restriccion en el éarea de tejeduria,

programacion y disefio.

En el area de disefio la restriccion se produce debido a la falta de comunicacién
y control de muestras por parte de los clientes externos, los cuales requieren
muestras de diferente tipo de galga y cortos tiempos de entrega. A razén de
esto existe un problema en el area de programacion y tejeduria, esto ocasiona
el desconocimiento del trabajo en cada maquina textil, generando un cuello de

botella en la cadena de produccion de sacos.

La planta textil cuenta con 12 maquinas de la misma marca STOLL, pero de
diferente galga, variando en sus velocidades de 0,70m/s a 0,90m/s
dependiendo de la puntada del saco a generar. Las principales maquinas que
ocupan la demanda del mercado son de galga mediana, ya que, en los pedidos
externos, es altamente considerada para producir sacos de ese tipo de galga y

en disefio del saco en un 80% llano y 20% estructurado.

Sin embargo, el sistema que aplican para la produccion de sacos no es el
correcto, ya que no siempre las maquinas estan funcionando a su 100%, o las

producciones son interrumpidas por la produccion de muestras diarias.

La causa principal de los tiempos muertos de produccién en cada maquina se

debe a los siguientes puntos:

e Desconocimiento de los tiempos de maquina por saco,

¢ No existe una linea balanceada de todas las maquinas.
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¢ No hay una correcta programacion, ya que dejan tiempos muertos al

cambiar de una pieza a otra, como es de una hora a media hora.

Otra razén es que las maquinas no trabajan a una velocidad de 1m/s porque
existe falta de mantenimiento de aquellas maquinas que tienen trayectoria mas
extensa, esto trae como consecuencia que se paren las maquinas si trabajan a
grandes velocidades, tienden a quebrarse las agujas facilmente. Es por esto
gue las maquinas trabajan a un minimo de 0,60m/s a 0,70m/s, en este caso las

gue mayor demanda tienen en la produccién de sacos.

Debido a esas observaciones se genera un cuello de botella en el &rea de
tejeduria que minimiza la productividad en todo el sistema, y pérdida de
produccion de sacos, a raiz de estos tiempos muertos como se puede observar
en el siguiente cuadro.

Cuadro de produccion actual en las maquinas de galga mediana a baja

velocidad de 0,70m/s a 0,90m/s, entre saco llano y saco estructura.

Situacion actual de la empresa por produccion de sacos en cada maquina.

Tabla 17.
Tabla de tiempos en el area de tejeduria.
Tiempo jornada 22.5 1350|min
Tiempo de muestras 2.5 180 |min
por limpieza
tiempo cambio de turno 15 |min de maquinas
Por que salta
una aguja o
choques
paras no programadas 15|min leves
TOTAL TIEMPO | 19 horas | 1140 | minutos |

A continuacion, se ha identificado la distribucion de las maquinas en la
empresa Karmam, en las cuales se han distribuido por grupos de méaquina y

tipo de maquina.
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Se ha tomado los tiempos que ocupa cada maquina para realizar un saco, por
ejemplo: frente del saco, espalda del saco, manga del saco. A estas

caracteristicas mencionadas la produccién de un saco basico.

En las siguientes tablas se identifican las caracteristicas y sus tiempos para

realizar un saco diario.

MAQUINAS DE GALGA GRUESA

Tabla 18.
Tablas de datos de maquinas de galga gruesa.

Maquinas de galga gruesa
Mquina 1al 0.80m/s de velocidad Maguina 2 al 0.70m/s de velacidad
Saco llano Saco estructura Saco llano Saco estructura
Frente 1.35|Frente estructura 17.1{Frente estructura 8.4{Frente estructura 19.54
Espalda 7.35|Espalda llana 7.35|Espalda llana 8.4|Espalda llana 84
Manga 13|Manga estructura 28.2|Manga 14.85|Manga 220
Total tigmpo de sacos en min 27.7\Total tiempo de sacos en min 52.65(Total tizmpo de sacos en min 31.65(Total tiempo de sacos en min 60.16
Total sacos al dia 49| Total sacos al dia 26(Total sacos al dia 43|Total sacos al dia n
Promedio de sacos por dia 31,00 Promedio de sacos por dia 27.00
Maquina 3 al 0.80m/s de velocidad
Saco llano Saco estructura

Frente estructura 7.35|Frente estructura 17.1
Espalda llana 7.35|Espalda llana 7.35
Manga 13| Manga 28.2
Total tiempo de sacos en min 27.7|Total tiempo de sacos en min 52.65
Total sacos al dia 49| Total sacos al dia 26
Promedio de sacos por dia 31.00

Produccion actual de sacos de galga gruesa en las 3 maquinas. Incluyendo los
tiempos muertos de produccion por parte de las muestras diarias en cada

maquina.

Sacos totales al dia= 89 unidades de sacos.
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MAQUINAS DE GALGA MEDIANA

Tabla 19.
Tablas de datos de maquinas de galga mediana.
Maquina 1 al 0.80m/s a 0.85m/s de velocidad Maquina 2 al 0.80m/s a 0.85m/s de velocidad
Saco llano Saco estructura Saco llano Saco estructura
Frente 4.65|Frente estructura 12.65|Frente estructura 3.56{Frente estructura 23
Espalda 4.55|Espalda Estructura 12.65|Espalda llana 3,66/ Espalda llana 6.45
Manga 7.52|Mangas llanas 7.52|Mangas 7.57|Mangas 17.5
Total tiempo de sacos en min 16.82| Total tiempo de sacos en min 32.82|Total tiempo de sacos en min 14.89| Total tiempo de sacos en min 50.25
Total sacos al dia 80| Total sacos al dia 41Total sacos al dia 91|Total sacos al dia )]
Promedio de sacos por dia 51,00 Promedio de sacos por dia 50.00
Méguinas de galga mediana
Maquina 2l 0.80m/s a 0.85m/s de velocidad Maquina 3 al 0.90m/s de valocidad
Saco llano Saco estructura Saco llano Saco estructura
Frente estructura 3.66(Frente estructura 26.3|Frente llano 3.19]Frente estructura 17.46
Espalda llana 3.66]Espalda llana 6.45)Espalda llana 3.79]Espalda llana 6.38
Mangas 7.57|Mangas 17.5|Manga 7.54|Manga estructura 11.34
Total tiempo de sacos en min 14,89 Total tiempo de sacos en min 50.25|Total tiempo de sacos en min 15.12{ Total tiempo de sacos en min 35.18
Total sacos al dia 91 Total sacos al dia 27[Total sacos al dia 89(Total sacos al dia 38
Promedio de sacos por dia 50.00 Promedio de sacos por dia 53.00
Magquina 5 al 0.70 de velocidad
Saco llano Saco estructura

Frente estructura 4.63|Frente estructura 30.48

Espalda llana 4.63|Espalda llana 7.8

Manga 11.08|Manga 20.24
Total tiempo de sacos en min 20.34| Total tiempo de sacos en min 58.52
Total sacos al dia 66| Total sacos al dia 23

Promedio de sacos por dia 37.00

Produccion actual de sacos de galga mediana en las 5 maquinas. Incluyendo
los tiempos muertos de produccién por parte de las muestras diarias en cada

maquina.

Sacos totales al dia= 232 unidades.
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MAQUINAS DE GALGA MEDIA Y GRUESA

Tabla 20.
Tabla de datos de maquinas de galga media gruesa.
Maguinas de galga media y gruesa
Maquina 1 al 70% de velocidad Maquina 2 al 80% a 85% de velocidad
Saco lano Saco estructura Saco llano Saco estructura

Frente 8.25{Frente estructura 16.15]Frente estructura 1.1|Frente estructura 1416
Fspalda 8.25|Espalda llana 16.15]Espalda llana 7.1|Espalda lana 1416
Manga 5.58{Manga 10.35|Manga 5.1{Manga 805
Total tiempo de sacos en min 22,08 Total tiempo de sacos en min £2.65{Total tiempo de sacos en min 19.3{Totaltiempo de sacos en min 3157
Total sacos al dia 52 Total sacos al dia 20| Total sacos al dia 59| Total sacos al dia i
Promedio de sacos por diz 3900 Promedio de sacos por diz 400

Produccion actual de sacos de galga gruesa en las 3 maquinas. Incluyendo los
tiempos muertos de produccion por parte de las muestras diarias en cada

maquina.

Sacos totales al dia= 83 unidades

MAQUINAS DE GALGA FINA

Tabla 21.

Tabla de datos de maquinas de galga fina.

Maguinas de galga fina
Magquina 1 al 80% a 85% Maguina 2 al 80% 2 85%
Saca llano Saco con filo y bolsillo Saco llano Saco con fila y bolsillo

Frente 4,62|Frente estructura 10.73|Frente estructura 4.62|Frente estructura 10.73
Espalda 4.,62|Espalda llana 4,62|Espalda llana 4,62|Espalda llana 462
Manga 11.5[Manga 12.46{Manga 11.5|Manga 12.46
Total tiempo de sacos en min 20.74|Total tiempo de sacos en min 27.81|Total tiempo de sacos en min 20.74] Total tiempo de sacos en min 2781
Tatal sacos al dia 55|Total sacos al dia 41Total sacos al dia 55| Total sacos al dia 41
Promedio de sacas por dia 43.00 Promedio de sacos por dia 48,00

Produccion actual de sacos de galga gruesa en las 3 maquinas. Incluyendo los
tiempos muertos de produccion por parte de las muestras diarias en cada

maquina.
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Sacos totales al dia= 96 unidades

Como resultado final se producen mas menos 500 unidades de sacos con un
control de calidad de 2 unidades diarias defectuosas, con un resultado de 476
unidades reales.

Verificando como estan trabajando las maquinas, se identifica el cuello de

botella y las oportunidades de mejora en cada grupo de maquina.

4.2. Se desarrolla la restriccion

La restriccion se desarrolla dando la solucion a los problemas del area de
tejeduria y programacién correspondientes, en las cuales intervienen estas dos
areas, generando un cuello de botella en la produccion de sacos, ya sea por
interrupciones de produccion por parte de los programadores al momento de
realizar pruebas de muestras en maquinas aleatorias, generdndome

interrupciones en la produccion.

A continuacién, se explica el cambio que se realizé en la producciéon para
optimizar los tiempos muertos que existian al momento de realizar las pruebas
de muestras de sacos en cada maquina y que generaba una pérdida de 180

minutos.

Primeramente, se estableci6 ocupar las maquinas mas lentas para las
muestras diarias en base a la velocidad de cada tipo de galga en las que eran
ocupadas las muestras, ya que interesa producir mas y no generar

interrupciones en la produccion.

Especificamente se ocupo la maquina 2 de galga fina para probar muestras, la
maquina 5 de galga mediana, la maquina 1 de galga media gruesa y finalmente

la maquina 2 de galga gruesa.



Situacion de optimizacion en

prueba de muestras:
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el sistema de las maquinas sin utilizar para

Tiempo jornada

22.5 Horas

1350

Minutos

tiempo cambio de tumo

15|min

Por limpieza de
maguinas

paras no programadas

15|min

Por que salta una

aguja 0 chogues leves

TIEMPO TOTAL SIN

MUESTRA

1320

minutos

A continuacién, se presenta el detalle del tiempo de uso en muestras de las

maquinas que se ha asignado para ello, por tipo de galga y que evita el uso de

las otras maquinas.

Tabla 22.

Tiempo de trabajo diario en las maquinas de muestras.

TIEMPO TOTAL _ |MAQUINA 2 DE
Bhhoraz| 930 min GALGA
GRUPD 1 CON GALGA
MUESTRA
TIEMPO TOTAL _ |MAQUINA5DE
11 horas 660 min GALGA
GRUPO 2 CON GALGA
MUESTRA
TIEMPO TOTAL MAQUINA 2 DE
7.75horas] 1065 | min |GALGAMEDIA
GRUPO 3 CON ERUEGA
MUESTRA
TIEMPO TOTAL . | MAQUINA 2 DE
GRUPO 4 con |7-72herast 1065 | min | "ga) G a FINA
MUESTRA

A continuacion, se demuestra las mejoras aplicadas a cada grupo de maquinas

distribuidas por su tipo, en cada una de ellas se describe la velocidad de la

maquina, el tiempo utilizado para realizar un tipo de saco, la cantidad de

produccion diaria y la diferencia comparada con la produccion anterior.



MAQUINAS DE GALGA GRUESA

El grupo 1 de maquinas de galga gruesa, se distribuye la produccion en tres

magquinas.

Tabla 23.

Resultados de las maquinas identificadas las restricciones.
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Maquinas Velocidad de | Tiempo total Sacos Beneficio de
la maquina realizados sacos

Maquina 1|0.80m/s 27.7 min 48 unidades 6 unidades

(saco llano)

Maquina 1(0.80m/s 52.65 min 25 unidades 3 unidades

(Saco

estructura)

Maquina 210.70m/s 31.65 min 29 unidades -7 unidades

(Saco llano)

Maquina 2 0.70 m/s 60.16 min 15 unidades -3 unidades

(Saco

estructura)

Maquina 310.80m/s 27.7 min 48 unidades 6 unidades

(Saco llano)

Maquina 310.80m/s 52.65 min 25 unidades 3 unidades

(Saco

estructura)

En este grupo 1 de maquinas de galga gruesa hay que tomar en cuenta que la

maquina mas lenta y que menos sacos produce, es la maquina 2, por esta

razon produce menos que antes del cambio, esto se debe a que para realizar

muestras toma un tiempo de 405 minutos, los cuales no se cuentan en

produccion. Por esto, el tiempo real de produccion es de 930 minutos.

Como beneficio total en las maquinas de galga gruesa, al evaluar los

resultados de produccion en conjunto es de saco llano 5 unidades y de saco

estructura 3 unidades.



MAQUINAS DE GALGA MEDIANA

El grupo 2 de maquinas de galga mediana, se distribuye la produccion en cinco

magquinas.

Tabla 24.

Resultados de las maquinas identificadas las restricciones.

52

Maquinas Velocidad de | Tiempo total Sacos Beneficio de
la maquina realizados sacos

Maquina 1|0.80m/s 16.82 min 78 unidades 11 unidades

(saco llano)

Maquina 1(0.80m/s 32.82 min 40 unidades 5 unidades

(Saco

estructura)

Maquina 210.80m/s 14.89 min 89 unidades 12 unidades

(Saco llano)

Maquina 2 (0.80m/s 50.25 min 26 unidades 4 unidades

(Saco

estructura)

Maquina 31 0.90 m/s 15.12 min 87 unidades 12 unidades

(Saco llano)

Maquina 3(0.90 m/s 35.18 min 38 unidades 5 unidades

(Saco

estructura)

Maquina 41 0.70 m/s 20.34 min 65 unidades 9 unidades

(Saco llano)

Maquina 41 0.70 m/s 43.83 min 30 unidades 4 unidades

(Saco

estructura)

Maquina 5(0.70 m/s 20.34 min 32 unidades -24 unidades

(Saco llano)

Maquina 5(0.70 m/s 58.52 min 11 unidades -8 unidades

(Saco

estructura)
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A este grupo 2 de maquinas de galga mediana se toma en cuenta la maquina
mas lenta y que menos sacos me produce, en este caso la maquina 5, se
considera para realizar muestras en un tiempo de 675 minutos que no estaria

en produccion, y un tiempo éptimo de produccion de 660 minutos.

Como beneficio total en las maquinas de galga mediana es de saco llano 20

unidades y de saco estructura 10 unidades.

MAQUINAS DE GALGA MEDIA GRUESA
El grupo 3 de maquinas de galga media gruesa, se distribuye la produccién en

dos maquinas.

Tabla 25.

Resultados de las maquinas identificadas las restricciones.
Maquinas Velocidad de | Tiempo total | Sacos Beneficio

la maquina realizados de sacos

Maquina 1|0.70 m/s 22.08 min 48 unidades -3 unidades
(saco llano)
Maquina 1 |0.70 m/s 42.65 min 25 unidades | -2 unidades
(Saco
estructura)
Maquina 2| 0.80 m/s 19.30 min 68 unidades | 9 unidades
(Saco llano)
Maquina 2| 0.80 m/s 37.57 min 35 unidades 5 unidades
(Saco
estructura)

A este grupo 3 de magquinas de galga media gruesa se toma en cuenta la
maguina mas lenta y que menos sacos me produce, en este caso la maquina 1,
se considera para realizar muestras en un tiempo de 270 minutos que no

estaria en produccion, y un tiempo optimo de produccion de 1065 minutos.
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Como beneficio total en las maquinas de galga media gruesa es de saco llano

6 unidades y de saco estructura 3 unidades.

MAQUINAS DE GALGA FINA

El grupo 4 de maquinas de galga fina, se distribuye la produccion en dos

maquinas.

Tabla 26.

Resultados de las maquinas identificadas las restricciones.
Maquinas Velocidad de | Tiempo total | Sacos Beneficio

la maquina realizados de sacos

Maquina 1|/0.80 m/s a|20.74 min 64 unidades | 9 unidades
(saco llano) | 0.85m/s
Maquina 1|/0.80 m/s a|27.81 min 47 unidades | 6 unidades
(Saco 0.85 m/s
estructura)
Maquina 2]0.80 m/s a|20.74 min 51 unidades -4 unidades
(Saco llano) | 0.85m/s
Maquina 2080 m/s a|27.81 min 38 unidades | -3 unidades
(Saco 0.85 m/s
estructura)

A este grupo 4 de maquinas de galga fina se toma en cuenta la maquina mas
lenta y que menos sacos produce, en este caso la maquina 1, se considera
para realizar muestras en un tiempo de 270 minutos que no estaria en

produccion, y un tiempo 6ptimo de produccion de 1065 minutos.

Como beneficio total en las maquinas de galga fina es de saco llano 5 unidades

y de saco estructura 3 unidades.
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4.3. Subordinar al sistema de la restricciéon

La subordinacion se logré a través de la identificacion del cuello de botella que
generaba pérdida en la produccion de sacos, como eran, tiempos muertos y

paras de produccion.

En la planta textil, se ha establecido que el punto méas critico del area de
tejeduria, tal como se observéd en el andlisis previo de la identificacién de la
restriccion. Al llegar a la tejeduria 6rdenes de produccién y de realizacién de
muestras para cualquier maguina, genera una merma en el tiempo dedicado a
la produccion, por lo cual resulta indispensable que se tome la decisién de que
las muestras se elaboren siempre en las maquinas establecidas y que no se
pueda hacer cambios a esta disposicion. Poner en practica estos cambios
asegurara el adecuado cumplimiento de las 6rdenes de produccion, pues cada
maquina ya tendra definidos los estdndares de produccién para cada tipo de
saco y en cada tipo de maquina. Esto permitira, asegurar el cumplimiento a

tiempo a los clientes.

Al aplicar la palabra “poner en practica”, brinda un mejor entendimiento de lo
que es subordinar al sistema, que en este caso se lo esta aplicando. Se puede
describir a la subordinacion como evitar desviarnos del mejoramiento que se

esta aplicando.

Al asegurarse que el plan esta corriendo de forma correcta, se debe especificar

claramente a la restriccion y al sistema como un todo.

Se debe empezar a aplicar un sistema estandarizado, es decir manejar con un
formato de ordenes de produccion, para un mejor entendimiento de las areas

involucradas que en este caso son disefo, programacion y tejeduria.

Como parte final de este proceso de subordinaciéon de toda la planta se

conseguira que trabaje al ritmo adecuado de las maquinas estandarizadas. Por
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lo que es posible que se aumente el trabajo para los programadores en funcion

del cumplimiento de los tiempos de las maquinas en el area de tejeduria.

A continuacion, se establecera indicadores en donde pueden aplicarlos como

objetivos internos dentro de la empresa para lograr aplicarlos.

Tabla 27.

Indicadores de mejora continua.

Indicador Objetivo Unidad de medida Frecuencia de medicion Optimo Tolerante Deficiente

94a75%

C imi de las activi ¥ procesos izar los procesos de produccion de it textiles i Semanal Entre 80% y 89%
‘Cumplimiento del balanceo de lineas de las . " " . o -
‘maquinas STOLL. los procesos de de materiales textiles Minutos Diaria 16 y 17 minutos
Indice de promotor neto IPN Reafirmar el servicio al cliente # de encuestas Mensual 8
Fidelidad del cliente Reafirmar el servicio al cliente % Mensual entre 80% y 89%
Satisfaccion del cliente Reafirmar el servicio al cliente % Mensual entre 85% y 94%
Accidentes laborales Velar por la seguridad de los trabajad #accid Semanal 1
Incidentes laborales Velar por la seguridad de los trabajad #aceid Mensual <5
Productos Ok Aumentar la ducci6 % Semanal entre 85% y 89%
Cantidad de producto i Aumentar la producci6 % Diaria entre 80% y 94%
Disminucién de los cuellos de botella Aumentar la produccién % Semestral 20%
Participacion en programas industriales Promover la innovacion ‘Numerica Anual 1
Disminucién de Desechos Promover cuidado ambiental % Semanal entre 50 % y 79%

Tabla 28.

Indicadores de mejora continua.

Resultado
Enero |Febrero [Marzo| Abril | Mavo | Junio | Julio [Agosto | Septiembre|Octubre| Noviembre |Diciembre)|

Responsable

Gerente General

Operarios - Jefe de
Produccidn -Gerente
General

Gerente General

Jefe de Produccion

Jefe de Produccion

Gerente General

Gerente general

Gerente general

Operarios

Jefe de Produccidn

Gerente General
Jefe de Produccidn

Jefe de Produccidn

Gerente General

Jefe de Produccidn
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4.4. Elevar larestriccion

Para la elevacion de la restriccion se requiere una inversion de un sistema para
los programadores, que optimicen el tiempo de programacion y asi cumplir con

las metas propuestas de este plan de titulacion.

Entonces se puede decir que uno de los problemas que generaron un cuello de
botella en el area de tejeduria, es no tener claro como estaban trabajando las
maquinas, y un orden por parte del area de disefio y programacion basandose

en las muestras que requieren diariamente los clientes externos.

Para cumplir y elevar la restriccion se debe considerar las siguientes opciones:

1. Realizar un seguimiento semanal de la planificacion de produccién para
cada maquina.

a) Silas maquinas trabajan diariamente a un 100% de la planificacion, esto
seria un OK en produccion.

b) Coordinar bien el area de programacion con el area de disefio para una
correcta planificacion de muestras diarias.

2. Invertir en un nuevo CPU, para el area de programacion, ya que es
necesario innovar con nueva tecnologia para que los programadores
puedan trabajar en forma conjunta con un solo sistema actualizado e
innovador. Y de esa manera no tengan ninguna interrupcion al momento de
programar de una pieza de saco a otra, con el fin de cortar tiempos muertos

y trabajar conjuntamente de un programador a otro.

4.5. Volver al primer paso, evitar la inercia.

Mediante la propuesta de mejora se ha encontrado un beneficio que lleva tanto
a lo econémico como a lo productivo dentro de la empresa. Es decir, se
encontré el cuello de botella en el area de tejeduria y programacién por los

tiempos muertos que no generaba beneficios. Para una mejor coordinacion de
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filosofias que se las requiera implementar, y tener un buen funcionamiento de

ellas.

En esto se basa el evitar la inercia. Tomar precauciones en el proceso, ya que

en cualquier punto existiria una nueva restriccion.

4.6. Balanceo de la linea de maquinarias de tejido

En el balanceo de linea del area de tejeduria en la produccién de sacos de lana
en la empresa Karmam, se ha optimizado los tiempos muertos que existian,
como eran 60 minutos en cada maquina por muestra diaria. A partir de esto se
consideré elegir, para muestras a las maquinas con velocidad mas lentas, y asi
continuar calibrando a las deméas a la produccién diaria, con el fin de
acercarnos al trabajo del 100% diario de cada grupo de maquina segun su tipo

de galga.

En la siguiente tabla se puede identificar el balanceo de linea mejorado en la

empresa.



Tabla 29.

Tablas de mejoras aplicadas por maquina.
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Magquinas de galga gruesa

Maguina 1 al 0.80m/s de velocidad

Maguina 2al 0.70m)’s de velocidad

Saco llano

Saco estructura

Saco llano

Saco estructura

Frente 1.35|Frente estructura 17.1|Frente estructura §.4{Frente estructura 19.54
Espalda 7.35|Espalda llana 7.33|Espalda llana 8.4) Espalda llana 84
Manga 13|Manga estructura 26.2|Manga 14.85{Manga nn
Total tiempo de sacos en min 27.7)Total tiempo de sacos 52.65| Total tiempo de sacos en min 31.65| Total tiempo de sacos en min £0.16
Total sacos al dia 48| Total sacos al dia 25,071 Total sacos aldia 15 Total sacos al dia 8
Diferencia en méquina, luego de 5

balanceo menos antes de

balanceo. (sacos diferencia).

Maquina 3 al 0.80m/s de velocidad
Sacollano Saco estructura

Frente estructura 7.35|Frente estructura 17.1
Espalda llana 7.35|Espalda llana 7.35
Manga 13|Manga 28.2
Total tiempo de sacos en min 27.7|Total tiempo de sacos en min 52.65
Total sacos al dia 48| Total sacos al dia 25
Tabla de maquinas de galga gruesa balanceadas.
En la tabla anterior se aprecia la diferencia de sacos obtenidos en cada

maquina, una vez realizado el balanceo de la linea de maquinas de galga

gruesa menos la produccion de cada maquina antes del balanceo.

En este

caso, en la primera maquina se pueden realizar 6 sacos llanos o 3 sacos

estructura mas en un dia, en

la segunda maquina que se destind

exclusivamente para muestras, se obtienen a diario 7 sacos llanos menos, o 3

sacos de estructura menos que antes del balanceo de linea; finalmente en la
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tercera maquina de galga gruesa se obtienen 6 sacos llanos o 3 de estructura
mas con la linea balanceada. Esto da un total diario de 5 sacos llanos mas o 3
sacos de sacos de estructura realizados en galga gruesa al dia y asi
sucesivamente en los siguientes grupos de maquinas de galga mediana, galga

media gruesa y galga fina.

MAQUINA DE GALGA GRUESA

100
43 43
80
60 29
25 25
40 1 1
15
20 g 22
0
Saco Llano  Saco Estructura  Saco Llano  Saco Estructura  Saco Llano  Saco Estructura
== | inea de produccion de sacos sin balancear Linea de produccion de sacos balanceados

Figura 23. indice de aumento de sacos por maquina.

La tabla de maquina de galga gruesa se aprecia una mejora en la linea de

produccién balanceada de un 93% a un 97% de produccion.

MAQUINAS DE GALGA MEDIANA

Tablas de mejoras aplicada por maquina.
Méquina 1 al 0.80m/s a 0.85m/s de velocidad Méquina 2 al 0.80m/s a 0.85m/s de velocidad
Saco llano Saco estructura Saco llano Saco estructura
Frente 4.65|Frente estructura 12.65Frente estructura 3.66| Frente estructura 26.3
Espalda 4.65|Espalda Estructura 12.65|Espalda llana 3.66|Espalda llana 6.45
Manga 7.52|Mangas llanas 7.52|Mangas 7.57|Mangas 17.5
Total tiempo de sacos en min 16.82| Total tiempo de sacos 32.82|Total tiempo de sacos en min 14.89| Total tiempo de sacos en min 50.25
Total sacos al dia 78| Total sacos al dia 40| Total sacos al dia 89| Total sacos al dia 26|
Diferencia en maquina, luego de
balanceo menos antes de 8 8
balanceo. (sacos diferencia).
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de galga mediana

Mégquina 3 al 0.90m/s de valocidad Mégquina 4 al 0.70m/s de velocidad
Saco llano Saco estructura Saco llano Saco estructura
Frente llano 3.79|Frente estructura 17.46|Frente llano 4.63| Frente estructura 21.38
Espalda llana 3.79|Espalda llana 6.38|Espalda llana 4.63|Espalda llana 8.32)
Manga 7.54|Manga estructura 11.34|Manga 11.08|Manga estructura 14.13]
Total tiempo de sacos en min 15.12|Total tiempo de sacos en min 35.18| Total tiempo de sacos en min 20.34|Total tiempo de sacos en min 43.83
Total sacos al dia 87|Total sacos al dia 38| Total sacos al dia 65(Total sacos al dia 30
8 13
Maquina 5 al 0.70 de velocidad
Saco llano Saco estructura
Frente estructura 4.63 | Frente estructura 30.48
Espalda llana 4.63|Espalda llana 7.8
Manga 11.08| Manga 20.24
Total tiempo de sacos en min 20.34|Total tiempo de sacos en min 58.52
Total sacos al dia 32| Total sacos al dia 11

-16

MAQUINA DE GALGA MEDIANA

180
160
140
120
100
80
60
40
20

89

87

¢
o
&7
@

o
L
r_,;b

o <

= | inea de produccion de sacos sin balancear ss=linea de produccion de sacos balanceados

Figura 24. indice de aumento de sacos por maquina.

La tabla de maquina de galga gruesa se aprecia una mejora en la linea de

produccion balanceada de un 92% a un 98% de produccion.
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MAQUINAS DE GALGA MEDIA Y GRUESA

Tabla 31.
Tabla de mejoras aplicada por maquina.

Mdquinas de galga media y gruesa
Maguina 1 al 70% de velocidad Maquina 2 al 80% a 85% de velocidad
Saca llano Saco estructura Sacallano Saco estructura
Frente 8.25|Frente estructura 16.15|Frente estructura 7.1{Frente estructura 14.16}
Espalda 8.25|Espalda llana 16.15|Espalda llana 7.1|Espalda llana 14.18]
Manga 5.58|Manga 10.35{Manga 5.1|Manga 9.25)
Total tiempo de sacos en min 22.08|Total tiempo de sacod 42.65|Total tiempo de sacos en min 19.3[Total tiempo de sacos en min 37.57

Total sacos al dia 48| Total sacos al dia 25|Total sacos al dia 68| Total sacos al dia 35|
Diferencia en méquina, luego de
balanceo menos antes de 5)
balanceo. (sacos diferencia).

Tabla de maquinas de galga gruesa balanceadas.

MAQUINA DE GALGA MEDIA GRUESA

140
120
100 A3

a0

50 33
25

7 30

68

40
20

Saco Llano Saco Estructura Saco Uano Saco Estructura

mm | inea de produccion de sacos balanceados

s | inea de produccion de sacos sin balancear

Figura 25. indice de aumento de sacos por maquina.

La tabla de maquina de galga media gruesa se aprecia una mejora en la linea

de produccién balanceada de un 93% a un 98% de produccion.



MAQUINAS DE GALGA FINA

Tabla 32.

Tabla de mejoras aplicada por maquina.
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Maquinas de galga fina

Maguina 1 al 80% a 85% Magquina 2 al 80% a 85%
Saco llano Saco con filo y bolsillo Saco llano Saco con filo y bolsillo
Frente 4.62|Frente estructura 10.73|Frente estructura 4.62|Frente estructura 10.73
Espalda 4.62|Espalda llana 4.62|Espaldallana 4.62|Espalda llana 4.62
Manga 11.5|Manga 12.46|Manga 11.5|Manga 12.46)
Total tiempo de sacos en min 20.74| Total tiempo de sacoq 27.81|Total tiempo de sacos en min 20.74|Total tiempo de sacos en min 27.8]
Total sacos al dia 64| Total sacos al dia 47|Total sacos al dia 51|Total sacos al dia 38|

Diferencia en maquina, luego de
balanceo menos antes de 3
balanceo. (sacos diferencia).

MAQUINA DE GALGA FINA

150
100 V\
38
o0 oy, e
1 - N |
0

Saco Llano  Saco Estructura Saco Uano  Saco Estructura

= | inea de produccion de sacos balanceados

= | inea de produccion de sacos sin balancear

Figura 26. indice de aumento de sacos por maquina.

La tabla de maquina de galga media gruesa se aprecia una mejora en la linea

de produccion balanceada de un 94% a un 99% de produccion.
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BALANCE GENERAL DE LA PRODUCCION DE SACOS DE LANA
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== | inea de produccion de sacos sin balancear === Linea de produccion de sacos balanceados

Figura 27. indice de aumento de sacos por maquina.

Tabla general de las maquinas, generando una linea balanceada de produccion
de sacos de lana en un 5% de la produccion total.

4.7. Analisis de turnos de trabajo

En la empresa Karmam se trabaja 24 horas diarias en las cuales interviene 1
hora y media de almuerzo en el primer turno de 12:30 pm a 2:00 pm de la
tarde, por lo cual, el primer turno de trabajo es de 10 horas y media, y en el

segundo turno, el tiempo se trabajo es de 12 horas.

A continuacién, se presentara se explicara lo que gana el primer y segundo

turno de trabajadores en el area de tejeduria, que se encuentra en la tabla 3.

Primer turno de trabajo de 7:30 am a 7:30 pm con una para de 1.5 horas. El
pago es de 2,21 dolares la hora, y un total de pago mensual por el primer turno
de $ 705. ddlares con una produccion aproximadamente de 262 unidades

diarias.
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Segundo turno se trabaja de 7:30 pm a 7:30 am sin ninguna para. El pago es
de 2.94 dolares la hora, y un total de pago mensual por el segundo turno de $

705,51 con una produccion aproximadamente de 350 unidades diarias.

Obteniendo un mensual promedio de $ 617 dodlares por cada tejedor, y un
aproximado de produccion de 612 unidades. Se toma en cuenta que la
produccion de sacos es manejada en un tiempo al 100% de produccién sin

paras ni interrupciones.

Entonces se realizé un andlisis de los turnos de trabajo en funcién al horario
gue se maneja la empresa. En la siguiente tabla se observa 2 turnos, en los
que indican los salarios que ganarian los trabajadores en funcién a cada turno,

y un horario diferente al de la tabla 3.

Tabla 33.
Turnos de trabajo en 16 horas dividida en 2.

Salrio | Costohora | Costohora
 {lomadaNoctuma) , Totdl
TURNOS ~ |SALARIO TIEMPODETURNO ~ (Horasnomnal | o suplementaras Bako | suplemetaria | noctuma
TURNO! 1§ 94,00 | T-30AM 3 L30PM § 0 [/ ( [/

TURNO2 1§ 9400 11300 30PN § 0 o M 0§ 045 s

En la tabla 25 se menciona un trabajo de 16 horas en la empresa, lo cual se
ahorra horas y pagos a los tejedores de 424 ddlares con 27 centavos por la
disminucién de horas suplementarias y horas en jornada nocturna y se
producira menor cantidad de sacos, aproximadamente 262 unidades en el
primer turno, y la misma cantidad en el segundo turno. En total 410 unidades

en un tiempo sin paras al 100%.

Esta opcion de la tabla 25 se plantearia a los meses con menor pedidos de
produccion en el afio, para que la empresa genere ahorro en los salarios y

recursos como luz y energia eléctrica que consume la empresa.
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4.8. Beneficio economico de la implementacién de mejoras en la empresa

karmam.

Al implementar la restriccion de la linea de produccion de sacos mediante las
metodologias y herramientas se puede aumentar la capacidad de produccion
de la linea de sacos, segun los siguientes calculos.

Tabla 34.
Tabla detallada de costos de produccion de la empresa karmam
Tiempo Disponible 22.5 Horas
La suma de los salarios tejeduria,
Salario Promedio programacion y confeccidn en la
¢ 8228.94 tabla 12 de costos totales.
Costo hora hombre tejeduria S 5.15 Tabla 6
Costo hora hombre programadores S 5.49 Tabla 8
Costo hora hombre confeccién S 1.70 Tabla 10
Promedio de sacos diarias en las maquinas . .
. . 476 unidades Sacos promedio en |a tabla 11.
sin mejora
Promedio de sacos diarias en las maquinas . .
. 502 unidades Sacos promedio en el Anexo 3.
conh mejora.
Promedio de sacos diarias en las maquinas . .
. . 652 unidades Sacos promedio en el Anexo 4.
al 100% sin para en un tiempo de 22.5

Tabla 35.

Tabla de situacién actual y mejorada de costo beneficio produccion.

Costo por saco
Horas no
# Sacos (UNIDADES) i diario de % optimo
L . productivas i N
Situacion de Antes Tiempo de proceso (horas) produccion utilizado
476
Produccion diaria promedio 19 315 7,40.00 73%
Produccidén maxima de produccion 652 225 0/$ 9,780.00 100%
Costo por saco Beneficio
L . . Horas no o X # sacos K
Situacion actual mejorada # Sacos (UNIDADES) Tiempo de proceso (horas) ) diario de % optimo economico
productivas . o extras
produccion utilizado por saco
Produccién diaria promedio 502 22 055 7,530.00 7% 26/ 390.00
Produccion diaria promedio 652 22.5 0|$ 9,780.00 100% 66| S 990.00

Tabla 36.
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Tabla de resultados de mejora.

%% Beneficio de produccidn 4%
Beneficio Diaric 5 390.00
Baneficio Mensual 5 8,580.00
Beneficio Anual 5 102,960.00

El beneficio total que se muestra en la tabla es la sumatoria de todos los sacos
extras realizados mediante la mejora en el area de tejeduria y el aumento

optimo del tiempo en un 4 % a la jornada normal de 22.5 horas diarias.

4.9. Beneficio en la eficiencia global del equipo (oee), despues de la

implementacién de mejoras en las maquinas.

En base al célculo del rendimiento de la maquina se ha determinado mejoras
en las maquinas que trabajan a un 93% de la produccion repartidas entre las

12 maquinas.

Célculo del OEE para el grupo 1 de 3 maquinas de sacos de galga Gruesa.

(Saco llano)

Para realizar el célculo de la eficacia global del equipo (OEE), se ha tomado en
consideracion los siguientes parametros, en funcién a la teoria de restricciones
aplicadas en KARMAM.

e Tiempo disponible: 22.5 horas o 1350 minutos

e Descansos cortos 15 min, por limpieza a las maquinas antes de cada
turno

e Paras no programadas 15 min, por choque leves de agujas

e Para del programador en tiempo de pruebas muestras en una maquina
de galga gruesa 420 min, en una maquina de galga mediana 690 min,
en una maquina de galga media gruesa 285 min y finalmente en una

maquina de galga fina 285 min. Especificamente en el grupo 1 maquina
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#2, en el grupo 2 maquina #5, en el grupo 3 maquina #1, en el grupo 4

maquina #2.

e Total, de paras en las maquinas sin muestras 30 min.

En primer lugar, se determina la cantidad de prendas que se obtendria en el

tiempo méximo de trabajo sin ninguna interrupcion.

1. Calculo de tiempo total / Tiempo empleado en 1 prenda= cantidad de

prendas producidas.

1350 minutos / 27.7 minutos = 48 unidades al 100%
1320 minutos / 27.7 minutos = 47 unidades mejoradas en la actualidad.

2. Se verifica el tiempo real disponible para producciéon y se determina el

namero de prendas que se pueden realizar en ese tiempo real.

Tiempo real disponible:
1350 min - 30min = 1320 min

Cantidad de prendas posibles a realizar al dia en esta maquina

1350 min —— 48 unidades

1320 min ——» x =47 unidades
Disponibilidad de la maquina en porcentaje
1350 u 100 %

1320 u><: x = 97.77 % Disponible

Porcentaje de rendimiento de la maquina

48 u 100
47 u x=97.91 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas.

48 100

45 x= 93 % Calidad conforme
OEE=97.77 % * 97.91 % * 93 %

OEE=89 %

De la misma manera se realizan los calculos de OEE para los otros grupos de

sacos (anexo 2) y los resultados se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 36
Calculo Oee mejorado.
Maquina de % Disponibilidad % % % % OEE DIFERENCIA
sacos de galga rendimiento | Calidad OEE ANTES OEE
delgada.
1 (Saco |97.77 % 96 % 92% | 86% | 60% |26 %
estructura)
2 (Saco | 68.88 % 69 % 93% |44 67 % |-23%
llano) %
2 (Saco | 68.88 % 68 % 86% | 40% |52% |-12%
estructura)
3 (Saco | 97.77 % 98 % 96 % |92 68% |24%
llano) %
3 (Saco | 97.77 % 96 % 92% | 86% | 66% |20 %
Estructura)
Tabla 36
Calculo Oee mejorado.
Maquina | % Disponibilidad % % % % OEE DIFEREN
de sacos rendimiento Calidad | OEE | ANTES CIA OEE
de galga
mediana
1 (Saco |97.77 % 97.5% 95 % 90 69 % 21 %
llano) %
1 (Saco |97.77 % 97.5% 95 % 90 67 % 23 %
estructur %
a)
2 (Saco | 97.77 % 97.8 % 97 % 92 68 % 22 %
llano) %
2 (Saco |97.77 % 96 % 92 % 86 65 % 21 %
Estructur %
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a)
3 (Saco | 97.77 % 97 % 97 % 91 68 % 23 %
llano) %
3 (Saco | 97.77 % 97 % 95 % 90 65 % 25 %
estructur %
a)
4 (Saco | 97.77 % 98 % 96 % 91 68 % 23 %
llano) %
4 (Saco | 97.77 % 96 % 93 % 87 64 % 23 %
Estructur %
a)
5 (Saco | 68.88 % 48 % 93 % 30 68 % -38 %
llano) %
5 (Saco | 68.88 % 47 % 81 % 26 61 % -35%
estructur %
a)
Tabla 37
Calculo Oee mejorado.
Maquinade | % Disponibilidad | % rendimiento % % % OEE | DIFERENC
sacos de Calidad | OEE | ANTES IA OEE
galga
mediana
1 (Saco | 68.88% 78 % 95 % 51 72 % -21 %
llano) %
1 (Saco | 68.88% 80 % 92 % 50 67 % -17 %
estructura) %
2 (Saco |97.77 % 97 % 97 % 92 68 % 24 %
llano) %
2 (Saco |97.77 % 97 % 94 % 89 65 % 24 %
estructura) %
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Maquina de | % Disponibilidad % rendimiento | % % % OEE | DIFERENCI
sacos de Calidad OEE ANTES A OEE
galga

mediana

1 (Saco |97.77 % 98 % 96 % 92 68 % 24 %
llano) %

1 (Saco | 97.77 % 98 % 95 % 91 68 % 23 %
estructura) %

2 (Saco | 68.88 % 78 % 96 % 51 68 % -17 %
llano) %

2 (Saco | 68.88 % 79 % 96 % 51 68 % -17 %
estructura) %

Obteniendo los siguientes resultados de las maquinas distribuidas en grupos:

Grupo 1

Maquina 1. Sacos de galga gruesa. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= (Saco Llano) + (Saco Estructura) /2
OEE= (89 % + 86) %/2 = 87.5 %

Maquina 2. Sacos de galga gruesa. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= (Saco Llano) + (Saco Estructura) /2
OEE= (44 % + 40) %/2 =42 %

Maquina 3. Sacos de galga gruesa. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= (Saco Llano) + (Saco Estructura) /2
OEE= (92 % + 86) %/2 = 89 %

Grupo 2

Maquina 1. Sacos de galga mediana. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= (90 % + 90) %/2 = 90 %

Maquina 2. Sacos de galga mediana. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= (92 % + 86) %/2 =89 %

Méaquina 3. Sacos de galga mediana. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= (91 % + 90) %/2 = 90.5 %

Maquina 4. Sacos de galga mediana. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= (91 % + 87) %/2 = 88.5 %
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Maquina 5. Sacos de galga mediana. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= (30 % + 26) %/2 = 28 %
Grupo 3
Maquina 1. Sacos de galga media gruesa. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= (51 % + 50) %/2 = 50.5 %
Maquina 2. Sacos de galga media gruesa. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= (92 % + 89) %/2 = 90.5 %
Grupo 4
Maquina 1. Sacos de galga delgada. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= (87 % + 88) %/2 =87.5%
Maquina 1. Sacos de galga delgada. (Saco Llano) y (Saco Estructura)
OEE= (51 % + 51) %/2 =51 %
Y como resultado final de las maquinas divididas en grupos.
OEE= Grupo 1+ Grupo 2+ Grupo 3+ Grupo 4/4
OEE= (73 % + 77) % + 70 % + 69 %
OEE= 72.25 % de las 12 maquinas en la empresa Karmam.
En conclusion, en este caso se a determinado que se aprovecho la calibracion
y manejo de los tiempos de las maquinas en un 3.25% a diferencia de la
anterior, ya que en la disponibilidad cambio6 los tiempos de las maquinas que

no eran interrumpidas.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se realizdé un andlisis de todas las actividades del proceso productivo de la
empresa, tomando en cuenta en la linea de produccion de sacos de lana,
diferentes disefios, en los cuales se aplicaron diversas herramientas. Esto se
realizd para comprender mejor el proceso productivo y las actividades que se
realizan en cada area, esto a la vez sirvid, para identificar qué restriccion existe

y proponer una optimizacion.

Los datos que se investigaron en funcién de la optimizacion de los procesos y
tiempos de produccion en el area de tejeduria en las maquinas Stoll,
determinaron que estos corresponden a un 73% de produccion total de todas
las maquinas. Estos datos permitieron establecer que la realizacion de
muestras en cualquier maquina generaba una interrupcién de trabajo y

disminucién de 66 sacos en las maquinas.

A partir de ese analisis se desarroll6 una propuesta de cambio que evite la
interrupcion del trabajo de las maquinas para la realizacion de muestras en esa
produccion, y de esa manera pasar las muestras a la maquina mas lenta y la
que menos me generaba valor al final del dia, asi obteniendo resultados de

incremento 4 % en la produccién total.

De la misma manera los tiempos mejoraron y la produccion final en un 13% el

tiempo y 12% las ganancias finales.

También se tomé en cuenta el horario de trabajo y los turnos que generaban a
la empresa, como es el de ahorrar salarios en 2 turnos de 8 horas cada uno,
para generarme un ahorro econdmico de 424 ddélares. De esta manera se
tomaria en cuenta a los meses menos productivos al afio para aplicarlos con

este tipo de andlisis de los horarios.
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Se ha determinado el célculo de eficiencia global del equipo (OEE), en los
puntos de disponibilidad, rendimiento y calidad de la maquina, y se ha
determinado como estan trabajando, y en dénde se podria mejorar, lo cual
gener6 un OEE inicial de 66% lo que significé que existian oportunidades de
mejora en las maquinas, obteniendo finalmente una mejor calibracion de
maquinas y estandarizacion de los tiempos de cada maquina. Todo esto
generd un resultado final de 72%, es decir un incremento de un 6% en

comparacion al anterior OEE inicial.

Al realizar el analisis final se puede apreciar un aumento en la produccion de
26 sacos y en las ganancias un 4%, y econdémicamente $ 8.580 ddlares
mensuales, generando mas oportunidades en las diferentes areas de la
empresa. Para alcanzar estas metas probadas satisfactoriamente en la teoria
se han definido indicadores de gestion que ayudaran a evaluar el cumplimiento

de los objetivos.

5.2. Recomendaciones

En el cambio de los tiempos de produccion en el area de tejeduria, se puede
generar oportunidades en las diferentes areas de la empresa como son un
redisefio de layout en el area de confeccion, y un cambio en la cadena de

abastecimiento de lana para la distribucién de pedidos y ordenes externas.

Se recomienda tomar en cuenta las oOrdenes de produccion segun un
cronograma de las fechas y ordenes mas altas a las mas bajas, y por ende
segun los pedidos que tengan mas relevancia a los disefios de sacos
estructura, ya que son los que generaban mas tiempo de produccién en las

maquinas.

También se recomienda realizar una reunién semanal entre los lideres de las
areas de disefio, produccién, programacion y tejeduria, para que tengan una

mejor comunicacion basandose en la produccion semanal que emite los
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pedidos externos, y que no genere conflictos entre las areas por falta de

comunicacion.

La finalidad de este trabajo de titulacién, segun lo mostrado tedricamente,
recomienda realizar evaluaciones peridédicas mediante los indicadores de
gestion propuestos, y asi llevar un control y registro de los errores que se

puedan generar.

Se recomienda aplicar la mejora continua y la optimizacion de energia,
mediante una eficiencia energética alternativa para el uso diario de las 12
maquinas, como es aplicar paneles solares en el techo para ahorrar energia

que consume las maquinas.
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MATRIZ DE INTERRELACION DE PROCESOS

No. MACROPROCESO | PROVEEDOR ENTRADAS SALIDAS CLIENTE RESPONSABLE DEL | DOCUMENTO
PROCESO
1 Planificacién Cliente Interno Acciones correctivas y | Aprobacién del plan | Todos los | Alta gerencia Plan estratégico
Estratégica plan de mejoramiento. | estratégico procesos plan de mejoramiento
Indice de satisfaccion de
quejas.
2 Planificacién Cliente Interno indice de produccion. Aprobacién de | Todos los Presupuesto anual
Presupuestaria presupuesto anual | procesos Alta gerencia
estrategia de ventas
3 Marketing Cliente Interno Necesidades del cliente Aprobacioén del sistema de | Auditorias Alta gerencia | Sistema de gestién de
gestion de calidad internas jefe de produccién calidad
4 Planificacién de la | Cliente Interno Necesidades del cliente | Programacion semanal de | Compras Jefe de produccién
Produccion. indice de produccion. produccién Cronograma de
produccion
5 Disefio y desarrollo | Cliente Interno Analisis del mercado y la | Especificaciones del | Comercializacion | Jefe de produccién Ficha técnica de producto
del producto competencia estrategia de | producto y disefio
ventas.
6 Comercializacion Disefio y desarrollo | Especificaciones del | Especificaciones del | Produccién y | Vendedores Ficha de requerimientos
de productos producto y disefio | cliente servicios del cliente
necesidades del cliente factura
7 Produccion y | Comercializacién Especificaciones del | Tela preparada | Gestion de | Jefe de produccién Informe de produccién
servicio producto y disefio | necesidad de maquinaria | inventario
necesidades del cliente operativa
8 Post Venta Produccion y servicio | Necesidades del cliente indice de satisfaccion del | Planificacion Informe de qguejas
cliente estratégica Vendedores encuestas
indice de quejas
consultas atendidas
9 Mantenimiento Cliente Interno Necesidades de | Maquinaria en correcto | Produccién y | Jefe de mantenimiento Ficha de mantenimiento
magquinaria operativa. funcionamiento servicios ficha técnica de Ia
maquina
10 Tecnologias de la | Cliente Interno Necesidades de equipo en | Equipos en buen estado y | Todos los | Jefe de sistemas Informe de licencias
informacion buen estado programas actualizados procesos
11 Financiero Cliente Interno Cobro y facturacién Dinero Todos los | Contadora Balance general
Contable procesos estado de pérdidas vy
ganancias
12 Gestion de | Produccion y servicio | tela preparada Producto almacenado Logistica Jefe de inventario y bodega | Reporte de insumos vy
inventario producto terminado
13 Logistica Gestion de Inventario | Producto almacenado Producto distribuido Cliente externo Mensajero Reporte de entrega
conductor de camién
14 Compras Cliente Interno Programacion semanal de | Productos Todos los | Alta gerencia | Orden de compra
produccion especifica- | comprados/servicios procesos jefe de adquisiciones de
ciones del cliente contratados insumos
MATRIZ DE ENTRADAS
No. ENTRADAS PROVEEDOR RESPONSABLE | REQUISITOS DE LA | DOCUMENTACION
DE LA ENTRADA | ENTRADA
3 Aprobacién del insumo de | Planificacion de | Alta gerencia | Haber sido aprobado | Politica y objetivos de
la marca en marketing marketing jefe de | por el consejo directivo | calidad




produccion

de la empresa

4 Programacion semanal de | Planificacion de | Jefe de Cronograma de fabricacion
la produccién la produccién produccion Haber planificado el | cronograma de  materia
cronograma con | prima
antelacion
5 Especificaciones del | Disefio y | Jefe de | Cumplir con las | Orden de disefio
producto y disefio desarrollo de | produccién necesidades del | especificaciones técnicas de
productos estudio de mercado la muestra  validacion del
disefio
6 Especificaciones del | Comercializacion | Vendedores Cumplir con toda la | Orden de produccion lista de
cliente informacion solicitada | especificaciones técnicas
7 Hilo preparado Produccion y | Jefe de | Aprobar los | Ficha técnica del producto
servicios produccion estandares de calidad | tarjeta de rollo control
del proceso de produccion
8 indice de satisfaccion del | Post venta Vendedores Haber completado la | Encuesta de satisfaccion del
cliente encuesta de | consumidor
satisfaccion 0
reclamos
8 indice de quejas Post venta Vendedores Cumplir con las | Registro escrito de la queja
necesidades del
cliente y calidad
8 Consultas atendidas Post venta Vendedores Haber sido | Informe de consulta
comunicado a la alta | correos electrénicos
gerencia
12 Producto almacenado Gestion de | Jefe de inventario | Cumplir con las | Hoja de  registro  de
inventario y bodega necesidades del | inventario y bodega
cliente y calidad
19 Andlisis del mercado y la | Cliente interno Alta gerencia Haber sido | Informe del estudio de
competencia comunicado a la alta | mercado
gerencia
20 Necesidades del cliente Cliente interno Cliente Deben presentarse de | Hoja de solicitud y
forma escrita para | requerimientos
evitar futuros reclamos | factura
21 indice de produccion Produccion y | Jefe de | Debe presentarse | Informe semanal de
servicios produccion semanal y | produccion
mensualmente
22 Estrategia de ventas Planificacion Vendedores Haber sido | Plan de ventas anual
presupuestaria comunicado a la alta
gerencia
23 Necesidad de personal Todos los | Alta gerencia Verificar la necesidad | Solicitud de personal
procesos de personal para el
proceso
24 Necesidad de maquinaria | Produccion y | Jefe de | Verificar la necesidad | Ficha de la maquina
operativa servicios produccion de personal para el
proceso
25 Desempefio de los | Todos los | Jefes de &rea Recopilar un informe | Informe y mapa de procesos
procesos procesos por cada proceso
26 Necesidad de equipos en | Todos los | Jefes de &rea Haber comunicado al | Reporte de estado de los




buen estado procesos personal de sistemas | equipos
27 Cobro y facturacion Cliente externo Cliente Verificar que el pago | Factura depésito
estd completo y sin | cheque
demora
MATRIZ DE SALIDAS
No. SALIDA PROVEEDOR RESPONSABLE DE | REQUISITOS DE LA | DOCUMENTACION
LA ENTRADA ENTRADA
1 Aprobacién del | Todos los procesos | Planificaciéon Garantizar el consenso | Plan estratégico
plan estratégico estratégica de la directiva en cuanto | acta de revision
a la aprobacion vy
viabilidad del plan
estratégico
2 Aprobacién de | Todos los procesos | Planificacién Haber estudiado el nivel | Informe de ventas acta de
presupuesto anual presupuestaria de ingresos y egresos | aprobacion informe de
de la empresa en el | presupuesto
altimo periodo
3 Aprobacion del | Financiero contable | Marketing Haber expandido al | Aprobaciones y check list de
departamento de mercado la marca impulsos de marca
marketing
4 Programacion Compras Planificacion de la | Determinar los tiempos
semanal de la produccién de produccion, horas de | Cronograma de fabricacion
produccion para, mantenimientos cronograma de materia prima
5 Especificaciones Comercializacion Disefio y desarrollo | Cumplir con las | Orden de diseno
del producto vy de productos garantias de calidad e | especificaciones técnicas de
disefio innovacion, evaluar el | la muestra validacion del
mercado potencial disefio
6 Especificaciones Produccién y | Comercializacion Registrar la informacién | Orden de produccion lista de
del cliente servicios personal del cliente, asi | especificaciones técnicas
como los requerimientos
del pedido
7 Hilo preparada Gestion de | Produccién y servicio | Cumplir con las | Ficha técnica del producto
inventario especificaciones del | tarjeta desarrollo control
cliente y criterios de | de produccion
calidad
8 indice de | Planificaciéon Post venta Haber encuestado al | Encuesta de satisfaccion del
satisfaccion del | estratégica cliente sobre su nivel de | consumidor
cliente satisfaccion
8 indice de quejas Planificacién Post venta Registrar la queja del | Registro escrito de la queja
estratégica cliente y sus razones
8 Consultas Planificacion Post venta Atender las consultas | Informe de consulta correos
atendidas estratégica del cliente y resolverlas | electrénicos
9 Maquinaria en | Produccién y | Mantenimiento Garantizar el correcto | Ficha técnica de la
correcto servicios funcionamiento de la | maquinaria y equipo tarjeta
funcionamiento maquina de seguridad orden de
trabajo y mantenimiento
10 Equipos en buen | Todos los procesos | Tecnologias de la | Equipos de hardware y | Resumen de licencias

estado y
programas

informacioén

software que se
encuentren actualizados

informe de mantenimiento del
servidor




actualizados

y en buen estado

11 Dinero Todos los procesos | Financiero contable Cumplir con las | Balance general flujo de
necesidades monetarias | caja estado de
de los procesos pérdidas y ganancias

12 Producto Logistica Gestion de inventario | Garantizar que el | Hoja de registro de inventario

almacenado producto estd listo para | y bodega
ser almacenado

13 Producto Cliente externo Logistica Cumplir con los tiempos | Hoja de registro de despacho

distribuido de entrega y distribucion | y entrega de textiles
del producto al lugar
indicado
14 Productos Todos los procesos | Compras Cumplir con los tiempos | Orden de compra factura
comprados/servici de entrega y distribucion
0s contratados del producto al lugar
indicado
21 indice de | Planificacion Produccion y servicio | Determinar la cantidad | Informe semanal de
produccion presupuestaria de tela producida en | produccion
planificacion de la kilos
produccion
22 Estrategia de | Disefio y desarrollo | Planificacion Desarrollar una | Plan de ventas anual
ventas de productos presupuestaria estrategia  innovadora
gue incremente el nivel
de venta
24 Necesidad de | Mantenimiento Produccién y servicio | Comunicar la necesidad | Ficha de la maquina
maquinaria de maquinaria operativa
operativa y mantenimiento
MATRIZ DE RECURSOS
No. RECURSOS ALCANCE ESPECIFICO RESPONSABLE MECANISMO DE CONTROL
9 Maquinaria en correcto Cumplir con las necesidades de Mantenimiento Ficha técnica de la maquina
funcionamiento produccion diaria sin presentar fallas informe de mantenimiento
10 Equipos en buen estado y | Mantener un correcto funcionamiento | Tecnologias de la Ficha técnica del equipo
programas actualizados de los sistemas sin presentar fallas informacion certificacion de licencia
13 Dinero Cumplir con las necesidades Financiero Balance general
financieras de los procesos contable estado de pérdidas y
ganancias
14 Productos Garantizar la existencia de insumos Compras Orden de compra
comprados/servicios imprescindibles para el correcto factura
contratados funcionamiento de los procesos
MATRIZ DE CONTROL
No. CONTROL COMPETENCIA RESULTADO DOCUMENTACIO MECANISMO DE
ASIGNADA ESPERADO N CONTROL
1 Aprobacion del plan Cumplimiento de Cumplimiento de Plan estratégico Politicas de seguimiento
estratégico objetivos, planes y objetivos
programas
2 Aprobacién de presupuesto Cumplimiento del No exceder el Presupuesto anual Estados financieros
anual presupuesto presupuesto
asignado sin

excedencias




3 Aprobacién del Cumplimiento de Mejoramiento de | Archivos de mejora | Politicas de seguimiento
departamento marketing normas, la imagen de la
especificaciones y empresa
reglamentos
4 Programacion semanal de la | Cumplimiento del Cumplimiento del Cronograma de Seguimiento e indice de
produccion cronograma cronograma produccion produccion
asignado semanal

22 Estrategia de ventas Desarrollo de un Aumento de Plan de ventas Analisis

plan de ventas que ingresos

maximice los
ingresos




Anexo 1 Oee actual en un tiempo sin estandarizacion de los tiempos de
las maquinas.

Grupo 1 de 3 maquinas de sacos de galga Gruesa.
Maquina 1 (Saco estructura)
Tiempo total de producciéon de 1 saco: 52.65 min

1350 min . 26 unidades

1140 min , x = 21 unidades

1350 u

100
1140 >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 21 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad
de 0.85 m/s de la maquina.

26 u 100 %
21 u x= 80 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosa.
21 100 %
19 >< x=90 % Calidad

OEE=84.44 % * 80 % * 90 %
OEE= 60 %

Maquina 2 (Saco llano)

Tiempo total de produccion de 1 saco: 31.65 min

Total, de sacos al dia: 2 unidades



1350 min ' 42 unidades
1140 min , X = 36 unidades

1350 u 100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 36 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.70m/s de la maquina.

42 u 100 %
36u x= 85 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

36u 100 %
34u >< x= 94 % Calidad

OEE=84.44 % * 85 % * 94 %

defectuosa.

OEE=67 %
Maquina 2 (Saco Estructura)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 60.16 min

1350 min . 22 unidades
1140 min , X =19 unidades

1350 u 100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible



Se fabrican una media de 19 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.70m/s de la maquina.

22 u 100 %

19u >< X= 86 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

19u 100 %
17 u>< x= 89 % Calidad

OEE=68.88 % * 86 % * 89 %

defectuosa.

OEE=52 %
Maquina 3 (Saco llano)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 27.7 min

1350 min . 48 unidades
1140 min , X = 41 unidades

1350 u

100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 47 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85m/s de la maquina.

100 %

48 u
41 u >< x= 85 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

41 >< 100 %

defectuosa.



39 x= 95 % Calidad
OEE=84.44 % *85 % * 95 %
OEE=68 %
Maquina 3 (Saco estructura)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 52.65 min

1350 min ' 25 unidades
1140 min , X = 22 unidades

1350 u 100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 22 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

25u 100 %
22 u x= 88 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

22 100 %
20 >< x=90 % Calidad

OEE=84.44 % * 88 % * 90 %

defectuosa.

OEE= 66 %



Grupo 2 de 5 maquinas de sacos de galga Mediana.
Maquina 1 (Saco llano)

Tiempo total de produccion de 1 saco: 16.82 min

1350 min l 80 unidades
1140 min X = 68 unidades

—

1350 u 100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 68 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

80u 100 %
68 u >< x= 85 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

68 u 100%

66 u>< x= 97 % Calidad
OEE=84.44%*85% *97 %
OEE=69 %

Maquina 1 (Saco Estructura)

Tiempo total de produccion de 1 saco: 32.82 min

1350 min 41 unidades
1140 min , X = 35 unidades

1350 u 100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible



Se fabrican una media de 35 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

41 u 100 %
35u >< x= 85 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.
35 100%

33 x= 94 % Calidad

X

OEE=84.44 % * 85 % * 94 %
OEE=67 %
Maquina 2 (Saco llano)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 14.89 min

1350 min 91 unidades
1140 min , X = 77 unidades

1350 u

100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 77 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

91u 100 %
77 U >< x= 84 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

77 100%
75 >< x= 97 % Calidad



OEE=84.44 % * 84 % * 97 %
OEE= 68 %
Maquina 2 (Saco estructura)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 50.25 min

1350 min 27 unidades
1140 min X = 23 unidades

—

1350 u

100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 26 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

27 u 100 %
23 u >< x= 85 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

23u 100%

21 u>< x=91 % Calidad
OEE=84.44%*85% *91 %
OEE=65%

Maquina 3 (Saco llano)

Tiempo total de produccion de 1 saco: 15.12 min

1350 min 89 unidades
1140 min X = 75 unidades

—



1350 u 100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 75 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.90 m/s de la maquina.

89 u 100 %
75 u >< x= 84 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

75u 100%

73u >< x= 97 % Calidad
OEE=84.44%*84 % *97 %
OEE= 68 %

Maquina 3 (Saco estructura)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 35.18 min

1350 min 38 unidades
1140 min X = 32 unidades

—

1350 u 100
1140 u ><: X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 32 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.90 m/s de la maquina.

38u 100 %
32u >< x= 84 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.



32u 100%
30u >< x= 93 % Calidad

OEE= 84.44 % * 84 % * 93 %

OEE= 65 %

Maquina 4 (Saco llano)

Tiempo total de producciéon de 1 saco: 20.34 min

1350 min 66 unidades
1140 min X = 56 unidades

—

1350 u

100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 56 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

66 u 100 %
56 u >< x= 84 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

56 u 100%

54 u >< x=96 % Calidad
OEE=84.44 % * 84 % * 96 %
OEE=68 %

Maquina 4 (Saco estructura)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 43.83 min



1350 min 31 unidades

1140 min

, X = 26 unidades

1350 u

100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 26 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

31u 100 %
26 u >< x= 83 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

26 u 100%

24 u >< x= 92 % Calidad
OEE=84.44%*83 % *92 %
OEE=64 %

Maquina 5 (Saco llano)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 20.34 min

1350 min 66 unidades
1140 min , X = 56 unidades

1350 u 100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 56 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad
de 0.70 m/s de la maquina.

66u>< 100 %



56 u x= 84 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades
defectuosas. unidades/ turno.

56 u 100%

54 u >< x= 96 % Calidad
OEE=84.44 % *84 % * 96 %
OEE=68 %

Maquina 5 (Saco estructura)

Tiempo total de producciéon de 1 saco: 58.52 min

1350 min l 23 unidades
1140 min X = 19 unidades

—

1350 u 100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 19 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.70 m/s de la maquina.

23 u 100 %
19u >< x= 82 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

19u 100%
17u >< x= 89 % Calidad
OEE=84.44 % * 82 % * 89 %

OEE=61 %



Grupo 3 de 2 maquinas de sacos de galga media gruesa.
Maquina 1 (Saco llano)

Tiempo total de producciéon de 1 saco: 22.08 min

1350 min 61 unidades
1140 min , X = 55 unidades

1350 u 100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 55 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad
de 0.70 m/s de la maquina.

61 u 100 %
55u >< x= 90 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades
defectuosas. unidades/ turno.

55u 100%

53 u >< x= 96 % Calidad
OEE=84.44 % *90 % * 96 %
OEE=72%

Maquina 1 (Saco estructura)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 42.65 min

1350 min l 31 unidades
1140 min X = 27 unidades

—

1350u>< 100



1140 u X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 27 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad
de 0.70 m/s de la maquina.

31u 100 %
27 u >< x= 87 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades
defectuosas. unidades/ turno.

27u 100%

25u >< x= 92 % Calidad
OEE=84.44% *87 % * 92 %
OEE=67 %

Maquina 2 (Saco llano)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 19.3 min

1350 min l 70 unidades
1140 min X = 59 unidades

—

1350 u 100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 59 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

70U 100 %
59 u >< x= 84 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

S9%u >< 100%



57u x= 96 % Calidad
OEE=84.44 % *84 % * 96 %
OEE=68 %
Maquina 2 (Saco estructura)

Tiempo total de producciéon de 1 saco: 37.57 min

1350 min l 36 unidades
1140 min x = 30 unidades

—

1350 u 100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 30 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

36 u 100 %
30u >< x= 83 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

30u 100%
28u >< x= 93 % Calidad
OEE=84.44%*83 % *93 %
OEE=65%
Grupo 4 de 2 maquinas de sacos de galga fina.

Maquina 1 (Saco llano)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 20.74 min



1350 min 65 unidades

1140 min

, X = 55 unidades

1350 u

100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 55 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

65 u 100 %
55u >< x= 84 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

55u 100%

53 u >< x= 96 % Calidad
OEE=84.44 % * 84 % * 96 %
OEE=68 %

Maquina 1 (Saco estructura)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 27.81 min

1350 min 48 unidades
1140 min , X = 41 unidades

1350 u 100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 41 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad
de 0.85 m/s de la maquina.

48u>< 100 %



41 u x= 85 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades
defectuosas. unidades/ turno.

41u 100%

39u >< x= 95 % Calidad
OEE=84.44 % *85 % *95 %
OEE=68 %

Maquina 2 (Saco llano)

Tiempo total de producciéon de 1 saco: 20.74 min

1350 min l 65 unidades
1140 min X = 55 unidades

—

1350 u 100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 55 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

65 u 100 %
55u >< x= 84 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

55u 100%
S3u >< x= 96 % Calidad
OEE=84.44 % * 84 % * 96 %

OEE= 68 %



Maquina 2 (Saco estructura)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 27.81 min

1350 min l 48 unidades
1140 min X = 41 unidades

—

1350 u 100
1140 u >< X = 84.44 % Disponible

Se fabrican una media de 41 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

48 u 100 %
41 u >< x= 85 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

41u 100%
39u >< x= 95 % Calidad
OEE=84.44 % * 85 % * 95 %

OEE= 68 %



Anexo 2. Oee mejorado los tiempos de produccion de las maquinas.
Grupo 1 de 3 maquinas de sacos de galga Gruesa.
Maquina 1 (Saco estructura)
Tiempo total de produccién de 1 saco: 52.65 min
1350 min | 26 unidades

1320 min , X = 25 unidades

1350 u

100
1320 u >< X = 97.77 % Disponible

Se fabrican una media de 25 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

26 u 100 %
25u x= 96 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosa.
25 100 %
23 >< x=92 % Calidad

OEE=97.77 % * 96 % * 92 %
OEE= 86 %

Maquina 2 (Saco llano)

Tiempo total de producciéon de 1 saco: 31.65 min

Total, de sacos al dia: 2 unidades

1350 min | 42 unidades



930 min 29 unidades

—

1350 mi 100 %
930 min><: X = 68.88 % Disponible

Se fabrican una media de 29 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.70m/s de la maquina.

42 u 100 %
29u x= 69 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

29 u 100 %
27 u >< x= 93 % Calidad

OEE=68.88 % * 69 % * 93 %

defectuosa.

OEE=44%
Méaquina 2 (Saco Estructura)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 60.16 min

1350 min | 22 unidades
930 min , 15 unidades

1350 mi 100 %
930 min><: X = 68.88 % Disponible

Se fabrican una media de 15 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.70m/s de la maquina.



22 u 100 %

15u >< X= 68 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

15u 100 %
13u >< Xx= 86 % Calidad

OEE=68.88 % * 68 % * 86 %

defectuosa.

OEE=40%
Maquina 3 (Saco llano)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 27.7 min

1350 min ' 48 unidades
1320 min 47 unidades

—
1350 mi 100 %
1320 mi><: X = 97.77 % Disponible

Se fabrican una media de 47 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85m/s de la maquina.

100 %

48 u
47 u >< x= 98 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

48 100 %
46 >< x= 96 % Calidad

defectuosa.



OEE=97.77 % * 98 % * 96 %
OEE= 92 %
Maquina 3 (Saco estructura)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 52.65 min

1350 min | 25 unidades
1320 min , X = 24 unidades

1350 u 100
1320 u >< X = 97.77 % Disponible

Se fabrican una media de 24 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

25u 100 %
24 u x= 96 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

25 100 %
23 >< x= 85 % Calidad

OEE=97.77 % * 91 % * 85 %

defectuosa.

OEE=85 %
Grupo 2 de 5 maquinas de sacos de galga Mediana.
Maquina 1 (Saco llano)
Tiempo total de produccién de 1 saco: 16.82 min

1350 min | 80 unidades



1320 min X =78 unidades
—
1350 u 100%

1320 u >< X =97.77 % Disponible

Se fabrican una media de 78 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

80u 100 %
78 u >< x=97.5 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

80 100%
76 >< x= 95 % Calidad

OEE=97.77 % *97.5 % * 95 %
OEE=90 %
Maquina 1 (Saco Estructura)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 32.82 min

1350 min l 41 unidades

1320 min X =40 unidades
—
1350 u 100%

1320u >< X =97.77 % Disponible

Se fabrican una media de 40 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

41 u 100 %
40 u >< x=97.5 % Rendimiento



Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de

defectuosas. unidades/ turno.

40 100%
38 >< x= 95 % Calidad

OEE=97.77 % *97.5 % * 95 %
OEE=90 %
Maquina 2 (Saco llano)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 14.89 min

1350 min 91 unidades

1320 min X = 89 unidades

1350 u 100%

unidades

1320 u >< X = 97.77 % Disponible

Se fabrican una media de 89 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

91u 100 %
89 u >< x=97.8 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de

defectuosas. unidades/ turno.

89 100%
87 >< x= 97 % Calidad

OEE=97.77 % *97.8 % * 97 %
OEE=92 %

Maquina 2 (Saco estructura)

unidades



Tiempo total de produccion de 1 saco: 50.25 min

1350 min 27 unidades
1320 min X = 26 unidades
1350 u 100%

1320 u >< X =97.77 % Disponible

Se fabrican una media de 26 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad
de 0.85 m/s de la maquina.

27 u 100 %
26 u >< x= 96 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades
defectuosas. unidades/ turno.

26 u 100%

24 u>< x= 92 % Calidad
OEE=97.77 % * 96 % * 92 %
OEE=86 %

Maquina 3 (Saco llano)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 15.12 min

1350 min 89 unidades

1320 min X = 87 unidades
—

1350 u 100%

1320 u >< X =97.77 % Disponible



Se fabrican una media de 87 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.90 m/s de la maquina.

89 u 100 %
87 u >< x= 97 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

87u 100%

85u >< x= 97 % Calidad
OEE=97.77 % *97 % * 97 %
OEE=91 %

Maquina 3 (Saco estructura)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 35.18 min

1350 min 38 unidades

1320 min X = 37 unidades
1350 u 100%

1320 u >< X = 97.77 % Disponible

Se fabrican una media de 37 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.90 m/s de la maquina.

38u 100 %
37u >< x= 97 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

37u 100%
35u >< x= 95 % Calidad



OEE=97.77 % * 97 % * 95 %
OEE=90 %
Maquina 4 (Saco llano)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 20.34 min

1350 min 66 unidades
1320 min X = 65 unidades
1350 u 100%

1320 u >< X = 97.77 % Disponible

Se fabrican una media de 65 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

66 u 100 %
65 u >< x= 98 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

65u 100%

63 u >< x= 96 % Calidad
OEE=97.77 % * 98 % * 96 %
OEE=91%

Maquina 4 (Saco estructura)

Tiempo total de produccion de 1 saco: 43.83 min

1350 min 31 unidades

1320 min X = 30 unidades



1350 u 100%

1320 u >< X =97.77 % Disponible

Se fabrican una media de 30 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

31u 100 %
30u >< X= 96 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

30u 100%
28 u >< x= 93 % Calidad

OEE= 97.77 % * 96 % * 93 %

OEE= 87 %

Maquina 5 (Saco llano)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 20.34 min

1350 min 66 unidades

930 min X = 32 unidades
1350 u 100%

930 u >< X = 68.88 % Disponible

Se fabrican una media de 32 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.70 m/s de la maquina.

66 u 100 %
32u >< x= 48 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.



32u 100%
30u >< x= 93 % Calidad

OEE= 68.88 % * 48 % * 93 %

OEE= 30 %

Maquina 5 (Saco estructura)

Tiempo total de produccion de 1 saco: 58.52 min

1350 min 23 unidades
930 min X =11 unidades
1350 u 100%

930 u >< X = 68.88 % Disponible

Se fabrican una media de 11 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.70 m/s de la maquina.

23 u 100 %
11u >< x= 47 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

11u 100%
9u >< x= 81 % Calidad

OEE=68.88 % *47 % *81 %

OEE=26 %
Grupo 3 de 2 maquinas de sacos de galga media gruesa.
Maquina 1 (Saco llano)

Tiempo total de produccion de 1 saco: 22.08 min



1350 min l 61 unidades

930 min X = 48 unidades
—

1350 u 100%

930 u >< X = 68.88 % Disponible

Se fabrican una media de 48 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.70 m/s de la maquina.

61 u 100 %
48 u >< x= 78 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.
48 u 100%
46 u >< x= 95 % Calidad
OEE=68.88 % * 78 % * 95 %
OEE=51%
Maquina 1 (Saco estructura)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 42.65 min

1350 min l 31 unidades

930 min X = 25 unidades
—
1350 u 100%

930 u >< X = 68.88 % Disponible

Se fabrican una media de 25 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.70 m/s de la maquina.



31u 100 %
25u >< x= 80 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

25U 100%
23u >< x= 92 % Calidad

OEE= 68.88 % * 80 % * 92 %

OEE= 50 %

Maquina 2 (Saco llano)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 19.3 min

1350 min 70 unidades

1320 min X = 68 unidades
1350 u 100%

1320 u >< X = 97.77 % Disponible

Se fabrican una media de 68 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

70 u 100 %
68 u >< x= 97 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

68 u 100%
66 u >< x= 97 % Calidad

OEE=97.77 % * 97 % * 97 %



OEE=92 %
Maquina 2 (Saco estructura)

Tiempo total de produccion de 1 saco: 37.57 min

1350 min 36 unidades

1320 min X = 35 unidades
—>

1350 u 100%

1320 u >< X =97.77 % Disponible

Se fabrican una media de 35 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad
de 0.85 m/s de la maquina.

36 u 100 %
35u >< x= 97 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades
defectuosas. unidades/ turno.

35u 100%
33u >< x= 94 % Calidad
OEE=97.77 % *97 % * 94 %
OEE=89 %
Grupo 4 de 2 maquinas de sacos de galga fina.

Maquina 1 (Saco llano)

Tiempo total de produccion de 1 saco: 20.74 min



1350 min 65 unidades
1320 min X = 64 unidades
1350 u 100%

1320 u >< X =97.77 % Disponible

Se fabrican una media de 64 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

65 u 100 %
64 u >< x= 98 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

64 u 100%
62 u >< x= 96 % Calidad

OEE= 97.77 % * 98 % * 96 %

OEE= 92 %

Maquina 1 (Saco estructura)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 27.81 min

1350 min 48 unidades

1320 min X = 47 unidades
1350 u 100%

1320 u >< X =97.77 % Disponible

Se fabrican una media de 47 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad
de 0.85 m/s de la maquina.

48u>< 100 %



47 u x= 98 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

47 u 100%

45u >< x= 95 % Calidad
OEE=97.77 % *98 % * 95 %
OEE=91%

Maquina 2 (Saco llano)

Tiempo total de producciéon de 1 saco: 20.74 min

1350 min l 65 unidades

930 min X =51 unidades
—

1350 u 100%

930 u >< X = 68.88 % Disponible

Se fabrican una media de 51 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

65 u 100 %
51u >< x= 78 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

51u 100%
49 u >< x= 96 % Calidad
OEE=68.88 % * 78 % * 96 %

OEE=51%



Maquina 2 (Saco estructura)

Tiempo total de produccién de 1 saco: 27.81 min

1350 min l 48 unidades

930 min X = 38 unidades
—

1350 u 100%

930 u >< X = 68.88 % Disponible

Se fabrican una media de 38 unidades/hora debido a micro paradas y velocidad

de 0.85 m/s de la maquina.

48 u 100 %
38 u >< x= 79 % Rendimiento

Del total de piezas fabricadas 2 unidades es el promedio de unidades

defectuosas. unidades/ turno.

38u 100%

36 u >< x= 94 % Calidad
OEE=68.88 % *79 % * 94 %
OEE=51%

Anexo 3

Tabla de produccién de sacos en las maquinas mejoras y calibradas sus

tiempos y velocidades.



12 MAQUINAS STOLL APLICADAS LA METOLOGIA TOC.

Unidades de sacos

Anexo 4

Tabla de produccion de sacos trabajando al

Maquina 1 34
Galga fina Magquina 2 20
Maquina 3 34
Maquina 1 57
Maquina 2 55
Galga mediana Magquina 3 60
Maquina 4 45
Magquina 5 19
Galga media gruesa Me:nqu!na 1 4
Maguina 2 49
Galga Gruesa Ma?qu!na L 23
Maquina 2 42

TOTAL unidades
de sacos en las 12 502

Maquinas.

interrupciones, distribuida en las 12 maquinas

100% sin paras ni

12 MAQUINAS STOLL TRABAJANDO AL 100% EN 22.5 HORAS Unidades de sacos
Magquina 1 37
Galga fina Magquina 2 32
Magquina 3 37
Maquina 1 60
Maguina 2 118
Galga mediana Magquina 3 63
Maguina 4 48
Magquina 5 44
Galga media gruesa Me?qu!na L 0
Maquina 2 53
Galga Gruesa Mf:nqu!na L 27
Maquina 2 57
TOTAL unidades
de sacos en las 12 652
MaAaquinas.
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