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Resumen

Creaciones Salma es una empresa pyme dedicada a la fabricaciéon y comercializacion de
peluches en diferentes referencias y tamanos, unos de los productos mas demandados son los
leones y los osos, actualmente estd ubicada en la ciudad de Bogota en el barrio Ciudad de Cali.

Este proyecto presenta una propuesta de mejoramiento en los procesos productivos utilizando
herramientas de Lean Manufacturing, como las 5's (clasificacién, orden, limpieza,
estandarizacion y disciplina), siendo uno de los métodos mas importantes para lograr la
optimizacioén de procesos en el puesto de trabajo. Herramienta de las tres mudas (muda, mura y
muri) no solamente para disminuir los desperdicios, también, aplica para optimizar los tiempos
muertos, cuello de botella o excesos. Mediante un diagnodstico en el levantamiento de los
procesos se conocen distintos inconvenientes que la empresa ha venido presentando, tales como,
exceso de desperdicios especificamente en el area de relleno y corte, falta de organizacion,
devoluciones de productos defectuosos, ademas, se evidencia un desequilibrio entre la oferta y la
demanda.

La propuesta de mejora se realiza con el fin de aumentar la productividad en la empresa
Creaciones Salma, asi mismo, se realiza una evaluacion financiera de la implementacion de una
maquina de relleno para obtener mejores resultados productivos y econdémicos teniendo en cuenta

la TIR (Tasa Interna de Retorno).



Abstract

Creaciones Salma is a SME company dedicated to the manufacture and marketing of stuffed
animals in different references and sizes, one of the most demanded products are lions and bears,
it is currently located in the city of Bogota in the Ciudad de Cali neighborhood.

This project presents a proposal for product improvement using Lean Manufacturing tools,
such as the 5's (classification, order, cleaning, standardization and discipline), being one of the
most important methods to achieve the optimization of processes in the workplace job. Tool of
the three changes (muda, mura and muri) not only to reduce waste, it also applies to optimize
downtime, bottlenecks or excesses.

Through a diagnosis in the survey of the processes, different inconveniences that the company
has been presenting are found, such as excess waste specifically in the filling and cutting area,
lack of organization, returns of defective products, in addition, an imbalance between supply and
demand.

The improvement proposal is made in order to increase productivity in the company
Creaciones Salma, likewise, a financial evaluation of the implementation of a filling machine is
carried out to obtain better productive and economic results taking into account the IRR (Internal

Rate return).
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Introduccion

Las empresas pequefias y medianas en Colombia presentan varios inconvenientes en la
produccioén, debido a que no se aprovechan los recursos o se utilizan de una forma
inadecuadamente.

El portal web Colombia Productiva de Mincomercio (Ministerio de Comercio 2019) nos
indica con base en metodologias y estudios internacionales errores comunes que se presentan en
las pymes que las hacen menos productivas, entre ellas: acumular inventario innecesario,
desperdicios de materia prima, altos tiempos de produccion, procesos sin estandares de calidad,
equipos mal utilizados, etc.

Segun (Ministerio de Comercio 2019)

Una empresa es considerada productiva cuando tiene procesos eficientes, con costos reducidos,

controlados, con indicadores y con tiempos definidos para cada actividad, que le permiten tener mejores

tiempos de respuesta. La productividad de una empresa mejora en la medida en la que reduce costos y

tiempos de produccion y optimiza sus recursos, tanto materiales como de trabajadores”.

Creaciones Salma es una empresa pyme que ha presentado las probleméaticas mencionadas
anteriormente, realizando el diagnostico de los procesos se evidencio que existe un bajo nivel de
productividad, teniendo en cuenta el promedio de las unidades producidas es de un 68,4% de
cumplimiento en la entrega de pedidos a sus clientes. En cuanto a desperdicios de materia prima
se presenta 30% de participacion, ademas de excesos de transporte y actividades innecesarias.

Sin embargo, Creaciones Salma en el diagnostico actual de las herramientas de Lean
Manufacturing obtuvo un 11% de herramientas implementadas que equivalen a 4 de ellas y un
89% sin implementar equivalente a 33 herramientas, siendo un porcentaje elevado, para
disminuir estos inconvenientes se realizO una propuesta de mejoramiento en los procesos
productivos con el fin de ofrecer una alternativa de mejora, con esto se logro proponer e iniciar la
implementacién de la herramienta 5°S Seiri (Clasificacion), Seiton (Orden), Seiso (Limpieza),
Seiketsu (Estandarizacion) y Shitsuke (Disciplina), ademds evaluar la herramienta obteniendo
resultados beneficiosos para la compaiiia, adicionalmente se ejecuté el analisis de las mudas.

Finalmente, para enfrentar los bajos indices de productividad se realiz6 un analisis financiero
donde se tuvo en cuenta una inversion inicial y la TIR (Tasa interna de retorno) para efectuar el

proyecto.
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1. Planteamiento del problema
La productividad representa un papel importante en las empresas, de esto depende el
cumplimiento con los clientes, asi mismo, utilizando los recursos que generan un valor agregado

los pedidos seran entregados en los tiempos estipulados y las cantidades requeridas.

1.1. Antecedentes del problema

A continuacion, se identifican diversos conceptos de productividad desde el punto de vista de
diferentes autores:

Segun la tesina (Levitan Werneke I 2002):

La productividad hace referencia a la administracion adecuada de los recursos, reflejando si se estd

dando un buen manejo a la materia prima en una organizacién de produccion. También se puede

definir como una relacion entre recursos utilizados y productos obtenidos, asi mostrando la eficiencia
de los recursos humanos para generar bienes o servicios.

Marx define a la productividad del trabajo como un incremento de la produccion a partir del desarrollo

de la capacidad productiva del trabajo sin variar el uso de la fuerza de trabajo, en tanto que la

intensidad del trabajo es un aumento de la produccién a partir de incrementar el tiempo efectivo de
trabajo (disminuyendo los tiempos ociosos y/o aumentando la jornada laboral).

Por otro lado El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) define
productividad asi:

La productividad es una medida de qué tan eficientemente se combinaron los factores trabajo y capital

para producir valor econdmico en un afio. Una alta productividad implica que se logra producir un

nivel mas alto de valor econémico con menor intensidad de uso de trabajo o capital. (Anon 2020)

El DANE divide estos factores en categorias segin niveles educativos , edad y género,
ademads, no se debe confundir el crecimiento de la productividad con el crecimiento econdmico
(Anon 2020).

En el ano 2019 la productividad laboral tuvo una participacion de 0,91 % del total del
crecimiento del valor agregado bruto a precios corrientes presentado durante ese afo (7,49%).
Durante el afio anterior este resultado fue mayor, al aportar 1,09 puntos porcentuales del total de

7,04% de crecimiento a precios corrientes del valor agregado total (Anon 2020).



Tabla 1.
Productividad por actividad economica Valor agregado bruto y Productividad Laboral 2019

Productividad total de los

Valor agregado bruto factores Productividad laboral Productividad del capital
Miles de Aporte al Aporte al Aporte al crecimiento del
Actividad Econdémica millones Tasa de crecimiento Tasa de crecimiento Tasa de valor agregado' (%)
crecimiento  del valor  crecimiento  del valor  crecimiento . Capital .
de pesos o 1 o ! o Capital Capital
corrientes anual (%) agregado anual (%) agregado anual (%) TIC No Total
(%) (%) TIC
Agricultura, ganaderia, caza, 71.635 15,59 1,20 -0,29 1,72 0,67 0,06 069 0,86
silvicultura y pesca
Explotacion de minas y canteras 58.955 2,32 0,57 -0,65 0,09 -0,27 0,18 0,23 0,41
Industrias manufactureras 117.950 5,93 1,04 -0,44 0,45 -0,17 0,67 0,82 1,50
Suministro de electricidad y gas; y 29.068 13,51 1,52 1,17 1,32 0,11 0,61 0,68 129

distribucion de agua.

Actividades especializadas para la
construccion de edificaciones y 16.101 2,03 2,73 0,15 0,21 0,08 0,25 0,14 0,40
obras de ingenieria civil

Comercio; alojamiento y servicios

. 135.646 8,62 2,22 0,43 1,59 -0,11 0,18 0,62 0,80
de comida
Transporte y almacenamiento; 81.884 6,84 0,80 -0,18 0,84 0,11 L1 055 1,65
informacién y comunicaciones
Actividades financieras; actividades
inmobiliarias; construccion de
edificaciones residenciales y no 179.935 4,87 1,09 0,46 0,22 7,55 0,14 038 0,52

residenciales; y actividades de los
hogares individuales en calidad de
empleadores.

Actividades profesionales,

cientificas y técnicas; actividades de

servicios administrativos y de

apoyo; administracion publica; 270.635 8,53 2,04 2,52 2,48 -0,16 0,08 0,46 0,54
educacion; salud; actividades

artisticas; y construccion de obras

de ingenieria civil.

Total, de la economia 961.808 7,49 2,13 0,45 0,91 0,21 1,27 0,69 1,95

Nota: Tabla obtenida de (Tang et al. 2018)
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Al observar los resultados de los afios anteriores representados en la tabla 1, la contribucion
del factor trabajo al crecimiento del valor agregado durante el afio 2017, fue de 0,90 puntos
porcentuales, 1,26 puntos porcentuales en el ano 2016, y 0,74 puntos porcentuales en el afio
2015.

En el sector de la industria manufacturera incluidas las actividades de recuperacion de
materiales (reciclaje) que descendieron en 0,17%, siendo estas las reducciones mas
representativas. (Tang et al. 2018)

Creaciones salma es una empresa que carece de procesos estandarizados, control de calidad,
validacion del buen estado de la maquinaria; se busca una relacion para aplicar herramientas o
procedimientos que cooperen a promover la mejora de la produccion o eliminaciéon de
desperdicios, debido a que la empresa lleva poco tiempo posicionandose en el mercado no se

enfocan en mejorar el aumento de la eficiencia de los procesos de produccion.

1.2. Descripcion actual de la empresa

Creaciones salma es una empresa pyme del sector manufacturero fundada en el mes de Agosto
del ano 2018 ubicada en la ciudad de Bogotd, localidad de Kennedy en el barrio Ciudad de Cali,
en este momento cuenta con una bodega de 72 metros cuadrados. Tiene 11 empleados de los
cuales 6 laboran en la fabrica y 5 son satélites, su modalidad de trabajo es por prestacion de
servicios.

La empresa se dedica a la fabricacion y comercializaciéon de peluches, cuenta con una corta
trayectoria en el mercado, su fabricacion es sobre pedido, es decir, produce unicamente después
de haber recibido un pedido de sus productos de acuerdo a los tamafios, disefios y cantidad
solicitada. Cuenta con 20 clientes, entre ellos mayoristas fidelizados que principalmente estan
ubicados en el centro de comercio mayorista de la ciudad. Teniendo en cuenta los datos obtenidos
en 20 muestras realizadas en diferentes dias de un mes, entre estos clientes realizan pedidos
diarios con una demanda méxima de 400 minima de 100 unidades de peluches en diferentes
referencias y disefios como se observa en la figura 1, ya que ellos distribuyen mercancia en
grandes cantidades a sus clientes minoristas quienes tiene contacto directo con el mercado final.
Cabe resaltar que la empresa adicional a estos clientes mayoristas cuenta con clientes minoristas

(tienda a tienda).
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Figura 1. Oferta — Demanda. Autoria propia.

1.2.1. Procesos para la fabricacion de peluches.

Para realizar la fabricacion de peluches se debe pasar por una serie de procesos como lo son:

1.2.1.1. Proceso de corte. En este proceso se debe preparar la tela en la mesa de trazado en varias capas, medir la tela que se ocupa
para cada molde y colocar los moldes sobre la tela para hacer el trazo del mismo (se deben verificar que los trazos sean los correctos y
la persona capacitada en esta area efectuara el corte con la respectiva maquinaria).

1.2.1.2. Proceso de costura. En este proceso los operarios de maquina plana son los encargados de coser el peluche uniendo cada

una de sus partes hasta formar el forro del peluche.
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1.2.1.3. Proceso de relleno y terminado. Los operarios del area de relleno y terminacion se
encargan de rellenar el peluche de forma manual con el relleno siliconado, deben realizar el cierre
del orificio por donde se rellend el peluche, es decir, coser esta parte a mano, finalmente se deben
realizar los terminados tales como pegar los ojos, realizar figuras de la boca o nariz, etc.

En la figura 2 Y 3 se observa el proceso general de la fabricacion de peluches en la empresa
donde se identifican varios procesos, los cuales se relacionan a continuacion.

INICIO

Almacenar
la materia
prima

Coser Tela

Llevar materia prima al

. ¢ El producto esta sin
area de corte

imperfecciones?*

l ;

L ]

Preparar la materia Llevar materia prima al
prima para corte area de relleno

: !

Cortar la materia
prima Rellenar Peluche

Llevar materia prima al
area de costura ¢ El producto esta sin

imperfecciones?*

sl

Figura 2. Mapa de procesos, proceso general de la fabrica. Autoria propia.
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o

Realizar terminados Empacar producto al
del peluche vacio

&El producto esta sin
imperfecciones?*

sl

Alistar producto para
proceso de despacho

&El producto esta sin
imperfecciones?*

sl

®

Figura 3. Mapa de procesos, proceso general de la fabrica. Autoria propia.

En las figuras 2 y 3 se observa cual es procedimiento que se lleva a cabo para producir una
unidad de peluche, los pedidos siempre llegan a la empresa y los operarios son los encargados de
almacenar la materia prima en el area de bodega, es asi como empieza el proceso para la
fabricacion de un peluche como se observa en la figura 2, después de cortar la materia prima se
debe llevar al area de costura; en el grafico la letra A representa la conexion del flujograma,
como todo el flujograma es muy largo se usan conectores, por lo cual, en el fluyjograma indica que
después de llevar la materia prima al area de costura esta se debe coser, que es la primera
operacion que se encuentra en el flujograma del lado derecho, donde la letra A esta encima de
este flujograma, indicando que desde alli continua el flujograma que estd en la parte de la
izquierda, cuando se encuentra alguna imperfeccion en el producto este se debe devolver al corte
de la materia prima, esta conexion esta representada con el nimero 1, como se observa en la
figura 2. Siempre que se quiera producir un peluche se debe llevar la secuencia como se indica
en la figura 2 y 3, por ninguna razén se debe omitir un paso, una vez el producto esté terminado
se debe empacar al vacio.

Una vez se realiza el levantamiento de los procesos de la empresa mediante un flujograma se
debe hacer la toma de tiempos para analizar con profundidad los procesos de la empresa, en la
figura 4 y 5 se observan los tiempos de produccion y se hace una descripcion de cada proceso

para conocer como se debe hacer cada proceso.
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Actividad: Proceso General de produccidn (por unidad) Resumen
Fecha: 20-03-2020 Evento Presente Propuesto Ahorros
Operador: | Analista: Seraio Roias Operacién O f
Comentarios: Los tiempos del proceso son un promedic de cadauna delas | Lransporte & 3
referencias de los productos, alos cuales se le realizaron 10 muestras Inspeccién < El
diferentes a cadaune Almacenamiento Y L
Tiempo en minutos 76
Pagima 1 de Distancia (pies) 60
Proceso Simholo Tiempeo en minutos | Distancia (en pies) Descripcion
L 1| = <= Cuando 1a materia prima (relleno ytela) llega a
Almacenar materia prima 3 .
la fabrica s¢ debe almacenar.
Una vez sc tenga claro los productos que se
Lievar materia prima al rea de desean prndu-cir se debe din'gi-r alabodega do.nde
1 <= 2 30 est# la materia prima y seleccionar 1o necesario
corte Lo
para la fabrieacidn de los productos yllevarlos al
frea de corte.
Es necesario antes de empezar a cortar los trazos
Preparar |a matetia pritma para de te!a para el producto final tener. un molde v
corte = == 5 dibujar uno por uno de forma efi ciente, buscando
no desperdiciar materia prima v optimizar el drea
de corte.
Cortar materia prim @ = = - Co'n am@_de la "cortadora” se deb.m seguir las
guias dibujadas en el proceso anterior.
Lievar la materia prima al drea de Una vez se tengan los trazos de.tela listos y
costura 1 <> 1 10 organizados para proceder a unir las partes se
deben llevar al drea de costura,
Este proceso es el mis importante de la parte
productiva de la empresa; en este proceso se
deben unir perfectamente las partes del
Coser Tela = == 16 “peluche”, es un proceso que requiere de calidad
v capacitacion de los empleados, una mala
eostura puede inferir en insatisfaceién de los
clientes, productos defectuosos, ete.

Figura 4. Mapa descriptivo proceso general. Autoria propia.




Actividad: Proceso General de produccidn (por unidad) Resurmen
Fecha: 20-03-2020 Evento Presente Propuesio Ahorros
Operador: | Analista: Gergio R oas Operacion g
Comentarios: Los tiempos del proceso sonun promedio de cada una de las | Transporte = 3
referencias de los productos, a los cuales se le realizaron 10 rmestras [Inspeccidn = 3
diferentes a cadauno. Alreacenamiento 7| 1
Tiempo en minuto 76
Pagina 2 de 2 Distancia (pies) ]
Proceso Simbolo Tiempo en mititos | Distancia (en pies) Descripeidn
Este ez un proceso de calidad que se lleva acabe
en todalaparte pro ductiva de la empresa, en ssta
El L | = v :
LEl producto esta sin 9 parte del proceso serevisa que el producto ne
imperfeccones? cuente con costuras mal hechas, que todas las
partes estén perfectamente cosidas ¥ con el
tamafio estandanzado.
Tna vez el producte pase por la primera fase de
L =T calidad v este en perfectas condiciones se debe
Llevar materia prima al drea de - & y, P .
2 20 llewar &l drea de rellenc, s el producto cuenta
rellens . .
con alguna impetfeccién debe pasar
nuevamente por el area de costura,
Este procese serealiza manualmente, con ayuda
= | | v proces e
Rell Peluch 0 de relleno siliconado v en algunos cases con
Flenar Semhe “refuerzo o guata” (s el peluche es muy grande)
se debe ir dando forma al peluche.
Estainspeccidnla debe realizar el operario que
estarellenando el peluche, s el operanio detecta
Bl . = ~ P P ,
LEl producto esta sin J que el producto cuenta con huecos ¥ esto esta
impetfeccone? generando que se le esté saliendo el rellenc al
peluche deberd realizar la costura
correspondiente.
. = | Los terminados en el producto éslafase final, en
Eealizar terminados del praducto 3 este proceso la estructura y el disefio del peluche
van tomando su forma final.
Lainspeccidn la debe realizar el operario que
estarealizando los terminados del peluche, si el
i | = v operario detecta que el producto cuenta con
(El producte estasin . .
h . 2 huecos deberé realizar la costura
impetfecciones? . . . .
correspondiente, a1 los terminados no estan
ubicados donde deben ir (por ejemple, que los
ojos no queden dineados).
, lﬁ = - V4 Ze debe err}pa.car e.l producto .al vacr{o para
Empacar el producto al vacio 3 obtener més espacio pata enviar mas pro ductos
en una sola ruta.

Figura 5. Mapa descriptivo proceso general. Autoria propia.
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Creaciones salma es una empresa que carece de procesos estandarizados, control de calidad,

validacion del buen estado de la maquinaria como se evidencia en las figuras 4 y 5 en los mapas

descriptivos del proceso general;

se busca una relacion para aplicar herramientas o

procedimientos que cooperen a promover la mejora de la produccion o eliminacion de

desperdicios, debido a que la empresa lleva poco tiempo posiciondndose en el mercado no se

enfocan en mejorar el aumento de la eficiencia de los procesos de produccion.

1.3. Descripcion del problema

Actualmente la empresa cuenta con niveles de produccion bajos, los cuales se mencionan en el

desarrollo de este capitulo, generados principalmente porque los procesos no son totalmente
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eficientes, como se menciono anteriormente aiin no se contempla una herramienta de eliminacion
de desperdicios u optimizacioén de procesos de produccion.

En los procesos de produccion de la empresa se estdn presentando pérdidas econdmicas
debido a los desperdicios de materia prima que se mencionan en la figura 6 (tela, relleno
siliconado, hilo) que equivalen a $2.010.228 en promedio cada mes; estos desperdicios de
materia prima se generan por no tener los procesos estandarizados, las razones por las cuales se
presentan estos desperdicios se mencionan a continuacion:

e Relleno siliconado: En el caso del relleno los operarios realizan su labor a criterio
personal, sin un estandar de calidad establecido, por consiguiente la mayoria de los
productos quedan con mas relleno del establecido por el gerente,

e Tela: En el corte de la tela se organizan capas de tela para hacer el corte, si por alguna
razén estas capas se mueven el corte de las capas de abajo va a quedar mal, en
ocasiones estos retazos sirven para otra parte del peluche, pero en otras ocasiones esta
tela se debe botar.

e Hilo: En la costura y terminados del peluche la materia prima que mas se usa es el
hilo, cuando una costura queda mal se debe descocer y botar este hilo, y en cosas
iones cuando la maquina presenta una falla realiza costuras con imperfetos, generando
mayor desperdicio de la materia prima.

Asi mismo, se encontraron procesos inadecuados y movimientos innecesarios los cuales se
mencionan en el desarrollo del trabajo en el apartado 6.2.4, que han ocasionado defectos en el

producto terminado.
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Valor de perdida por materia prima

$449.560
$317.553
$115.399
$76.759
37.389
- —
Ledn Osos sentados  Osos patas  Panda patas Pandas Emoticones
largas largas sentados

Figura 6. Perdida de materia prima promedio por mes. Autoria propia.

En la tabla presentada a continuacion (tabla 2) se presentan los desperdicios en la empresa por
cada referencia producida en la misma, los valores presentados en la tabla son promedios de 3
muestras realizadas por cada referencia en cada producto. Adicional se proyecta un valor de
perdida de materia prima por mes, con el fin de tener un panorama claro de los desperdicios que
tienen los procesos y como afectan estos a la empresa.

Tabla 2.

Valor promedio de desperdicio de materia prima.

Valor promedio de desperdicio de materia prima
Valor por Unidades producidas

Productos Tamaiio Valor promedio por mes

unidad promedio por mes

Mini $17 382 $6.539

Leén Pequefio $51 879 $ 45.231
Mediano $ 83 232 $19.177

Grande $123 361 $ 44.452
Subtotal Leon $ 115.399

Osos Pequpﬁo $ 83 190 $15.712
Sentados Mediano $ 109 108 $11.742

Oso #3 $ 166 60 $9.936

Subtotal Osos sentados $ 37.389
Osos patas 115 cm $ 360 676 $243.102
largas 160 cm $ 436 292 $127.322
200 cm $384 206 $ 79.136
Subtotal Osos patas largas $ 449.560

Panda patas 115 cm $ 370 100 $37.043
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largas 160 cm $ 364 109 $39.716
Pandas patas largas $ 76.759
Panda
Pandas Alex $ 342 353 $ 120.554
sentado Grande $ 397 295 $117.165
Panda #3 $ 405 197 $ 79.834
Subtotal Pandas sentado $ 317.553
Emoticones Pequefio $ 26 178 $4.709
Grande $57 213 $12.197
Subtotal Emoticones $16.907
Total $3.774 4.831 $2.010.228

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en la empresa creaciones Salma.

Se puede concluir de la tabla 2 y la figura 6 que los osos patas largas y los pandas sentados son
las dos referencias que generan mas desperdicios en materia prima, esto se debe en parte al
tamafio del peluche, sin embargo el panda sentado no es la referencia mas comercializada;
actualmente las dos referencia mas comercializadas en la empresa es el oso patas largas, el cual
presenta un valor de desperdicio promedio por mes de materia prima de $449.560 y los leones
que presentan un valor de $ 115.399.

Al realizar el andlisis de la informacion de la tabla 3 en cada uno de los procesos se observa
que el/los proceso/s que mas desperdicios generan para la empresa son el proceso de corte y el
proceso de relleno, adicional a esto, estos dos procesos son los procesos “clave” de la empresa,
pues si alguno de estos dos quedan mal se va a ver reflejado a simple vista en el producto
terminado, por ejemplo si un trazo de tela se corta mal, cuando se termine el producto se va a ver
“deforme” el peluche, o si un peluche se rellena menos cuando el cliente lo tenga en las manos va
sentir que estd mas liviano y lo va a tocar vacio. Mediante el método de observacion el cual
“tiene la capacidad de describir y explicar el comportamiento, al haber obtenido datos adecuados
y fiables correspondientes a conductas, eventos y /o situaciones perfectamente identificadas e
insertas en un contexto tedrico” (E.F. 2019) se recopila informacion de la cantidad de materia
prima que se desperdicia por proceso, en la tabla 3 se evidencia la materia prima que se
desperdicia por proceso.

Tabla 3.

Identificacion de desperdicios de materia prima

Area Tela Hilo Relleno siliconado Silicona Total
Corte 100% 100%
Costura 95% 95%
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Relleno 3% 98% 5% 106%
Terminados 2% 2% 95% 99%

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacidén suministrada por el gerente de la empresa creaciones Salma.

En la tabla 3 se presenta la informacién de desperdicios de materia prima por proceso, donde
se evalian los 4 procesos principales de la empresa con las cuatro materias primas mas usadas en
el proceso de produccion de peluche, se realiza analisis teniendo en cuenta que porcentaje de
materia prima representa en estos momentos los desperdicios en la empresa en cada uno de sus
procesos, esto quiere decir que si la materia prima (como en el caso de la tela) representa un
desperdicio del 100% es porque tan solo en este proceso se presentan desperdicios de esta materia
prima, mas no que el 100% de la materia prima esta generando desperdicios.

Una vez realizado este andlisis se debe identificar cudles son los procesos que estan generando
mas desperdicios en la empresa, la informacion presentada en la figura 7 representa graficamente
cual es el porcentaje de participacion de cada uno de los procesos en el desperdicio de materia

prima:

Desperdicios de materia prima por proceso

24,75% = Corte
u Cortura
Relleno
26,50% 23,75% Terminados

- .

Figura 7. Desperdicios de materia prima por proceso. Autoria propia.

En la figura 7 se puede concluir que el proceso de corte y el proceso de relleno son los
procesos que generan mas desperdicios en la empresa. Por esta razon el desarrollo del trabajo se
enfocard en estos dos procesos, la propuesta presentada se aplicara a estos dos procesos
principalmente.

Como se observa en la figura 1 la empresa presenta una insatisfaccion de la demanda del
31,6% y en los tiempos de entrega de los pedidos que se genera por la falta de estandarizacion de
los procesos productivos debido a que cada operario tiene un método distinto para determinado

proceso. Al analizar los procesos se evidencia que la metodologia empleada para la fabricacion
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estd generando desperdicios de materia prima hasta del 30%. Adicional en la tabla 4 podemos
observar que en la fabrica se presentan altos niveles de devoluciones y unidades defectuosas,
después de realizar un muestreo aleatorio simple con 100 unidades de cada referencia se obtiene
que del total de unidades producidas el 49,5% sean unidades defectuosas y el 4,0% de unidades
son devueltas por los clientes como se puede observar a continuacion en la tabla 4 y 5.

Tabla 4.

Reprocesos en la empresa por proceso.

Reprocesos

Taman Mue . .
Producto Unidades % Devoluciones %
o stra

Defectuosas Participacion  por clientes  participacion

Mini 100 50 50 10 10
Pequetio 100 67 67 5 5
Lebén
Mediano 100 53 53 9 9
Grande 100 39 39 3 3
Pequetio 100 71 71 2 2
Oso
Mediano 100 62 62 6 6
sentado
Oso #3 100 59 59 9 9
115 cm 100 86 86 12 12
Oso patas
160 cm 100 54 54 3 3
largas
200 cm 100 60 60 5 5
Panda patas 115 cm 100 53 53 0 0
largas 160 cm 100 59 59 0 0
Panda #3 100 41 41 0 0
Panda Grande 100 35 35 1 1
sentado Panda
100 46 46 3 3
Alex
Pequetio 100 2 2 0 0
Emoticones
Grande 100 4 4 0 0
Total 1.700 841 49,5 68 4

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en la empresa creaciones no.
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Tabla 5.

Reprocesos en la empresa en el proceso de corte y relleno.

Reprocesos
Corte Relleno
Muesir Unidades % ‘ Devolucion % ' Unidades % ' Devolucion % .
Producto  Tamaiio a Defectuos Participaci €s por Participaci Defectuos Participaci €s por Participaci
as on Clientes on as on Clientes on
Mini 100 21 42,0% 1 10,00% 29 58,0% 9 90,0%
Ledn Pequefio 100 0 0,0% 1 20,00% 67 100,0% 4 80,0%
Mediano 100 14 26,4% 5 55,56% 39 73,6% 4 44,4%
Grande 100 4 10,3% 0 0,00% 35 89,7% 3 100,0%
Pequefio 100 35 49,3% 1 50,00% 36 50,7% 1 50,0%
Se?lfg’sos Mediano 100 6 9,7% 1 16,67% 56 90,3% 5 83,3%
Oso #3 100 2 3,4% 5 55,56% 57 96,6% 4 44.4%
115 cm 100 37 43,0% 3 25,00% 49 57,0% 9 75,0%
Oizrzztsas 160cm 100 6 11,1% 0 0,00% 48 88,9% 3 100,0%
200 cm 100 25 41,7% 1 20,00% 35 58,3% 4 80,0%
Panda 115cm 100 8 15,1% 0 45 84,9% 0
fras  160em 100 1 1,7% 0 58 98,3% 0
Panda #3 100 8 19,5% 0 33 80,5% 0
Pandas  Grande 100 0 0,0% 0 0,00% 35 100,0% 1 100,0%
sentado i‘}gga 100 21 45,7% 0 0,00% 25 54,3% 3 100,0%
Emoticon Pequeio 100 1 50,0% 0 1 50,0% 0
es Grande 100 0 0,0% 0 4 100,0% 0
Total 1700 189 22.5% 18 26,47% 652 77,5% 50 73,5%

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en la empresa creaciones Salma.
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En la fabrica no se cuenta con una produccion en linea, generando tiempos de produccion
altos; como se puede evidenciar en la figura 5, actualmente el tiempo de produccion promedio de
es de 76 minutos, el desplazamiento de materiales de un proceso a otro representa el 6,58% de la
produccion que equivalen a 5 minutos.

En la figura 1 se observa como los inconvenientes productivos se ven reflejados en la
insatisfaccion de la demanda, ya que no se cumplen con la demanda que el cliente solicita, los
pedidos diarios minimos son de 100 unidades minimo y maximo de hasta 150 unidades; al
analizar la informacion se concluye que no hay un cumplimiento en la entrega por la baja
productividad presentada en la empresa.

En el grafico que se presenta en la figura 8 se relaciona el comportamiento de las unidades

producidas por mes vs la demanda que presenta la fabrica en este momento:

300 ~

250 4

200 A

Unidades

150 | .

1 \ A ’
100 \ 4 A N \/ Vel

50 T T T T T T T T T T T T T
222324 2526272829

123456 7 8 9101112131415161718192021 3031

Dia
- - - = Unidades producidas Demanda

Figura 8. Grafica de oferta y demanda promedio mensual. Autoria propia.
Los datos obtenidos para la creacion del grafico se presentan en la tabla 6, donde se relaciona
31 dias de un mes (maximo de dias promedio que tiene un mes), las unidades producidas

promedio por dia, la demanda promedio que tiene la empresa por dia y el cumplimiento.
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Tabla 6.

Oferta y demanda promedio mensual.

Dia Unida('ies Demanda | % Cumplimiento | Dia Unida(.ies Demanda % .

producidas producidas Cumplimiento

1 142 146 97,3% 17 104 151 68,9%
2 140 107 130,8% 18 118 127 92,9%
3 116 175 66,3% 19 69 227 30,4%
4 145 105 138,1% 20 122 117 104,3%
5 130 212 61,3% 21 76 156 48,7%
6 126 219 57,5% 22 80 247 32,4%
7 106 241 44,0% 23 141 123 114,6%
8 &3 81 102,5% 24 86 152 56,6%
9 128 205 62,4% 25 129 149 86,6%
10 128 231 55,4% 26 97 170 57,1%
11 85 115 73,9% 27 126 204 61,8%
12 130 173 75,1% 28 62 83 74,7%
13 131 126 104,0% 29 112 167 67,1%
14 72 248 29,0% 30 125 150 83,3%
15 104 101 103,0% 31 138 207 66,7%
16 108 143 75,5% Total 3.459 5.058 68,4%

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en la empresa creaciones Salma.

Teniendo en cuenta el cumplimiento promedio de las unidades producidas en la tabla 6 se

puede concluir que la empresa en este momento tiene el 68,4% de cumplimiento en las ventas

con sus clientes, esto genera insatisfaccion en los clientes por el incumplimiento en su demanda,

adicional no permite que la empresa crezca en el mercado, si actualmente la empresa no puede

cumplir al 100% con la demanda de sus clientes no puede conseguir mas clientes.

Teniendo en cuenta lo explicado anteriormente se realiza un arbol de problemas donde se

identifican cada problema con sus causas, en la figura 9 se observa el arbol de problemas y como

cada uno contribuye a los bajos niveles de produccion en la empresa. La mano de obra ineficiente

debido a la falta de capacitacion y personal poco calificado y la baja estandarizacion de los

procesos de produccion estd generando defectos en los productos, pérdidas econdmicas, e

insatisfaccion de la demanda. En el desarrollo del trabajo se trataran estos temas y se presentara

una propuesta para mejorar los

problemas

indicados

en el

arbol

de problemas.




1.4. Arbol de problemas

A continuacion, se estiman las causas y efectos que se presentan en los procesos de produccion para la fabricacion de peluches:

Defectos en los
productos

Perdidas economicas

Insatisfaccion en la
demanda

Incumplimiento en los tiempos
de entrega de pedidos

T

Wana dz obra
ineficiente
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Bajos niveles de produccian en la empresa pyme fabricadora de
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Desorden en &l
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materia prima.
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Ineficiencia en el plan
de mantenimiento de
las maguinas.
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Figura 9. Arbol de problemas. Autoria propia.
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1.5. Pregunta de investigacion
(Como desarrollar una propuesta para mejorar el proceso productivo de la empresa Creaciones

Salma mediante la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing?
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2. Objetivos
2.1. Objetivo general

Proponer y presentar un mejoramiento del proceso productivo de la empresa Creaciones Salma

mediante la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing.
2.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar el estado actual de los procesos productivos de la empresa frente a las
herramientas de Lean Manufacturing.

e Proponer una mejora en el proceso productivo basado en herramientas de Lean
Manufacturing para el aumento de la productividad.

e Evaluar el plan de mejoramiento para aumentar la productividad.

e Calcular financieramente el retorno de la inversion de la propuesta presentada.
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3. Justificacion

El presente proyecto en la empresa pyme Creaciones Salma se realiza con la finalidad
proponer y presentar de mejora de los procesos de fabricacion por medio de la aplicacion de
herramientas Lean Manufacturing que contribuyan a la baja productividad ya que no cuentan con
herramientas de produccion para tener un estandar de calidad alto, teniendo en cuenta que hoy el
Lean Manufacturing es un recurso fundamental para el crecimiento de las PYME, nos permite
lograr optimizar, mejorar procesos de produccidon, organizacion, capacitacion y demas,
basandonos en esto inicialmente se analizaran los diagramas de procesos de la planta de
produccion para conocer los principales problemas que se estan presentando, los motivos de los
altos tiempos en la produccion de los peluches e incumplimiento en la entrega de los pedidos;
aplicando herramientas de ingenieria industrial vistas durante la formacién como profesionales,
disminuyendo los tiempos de produccion, los altos costos que requieren los reprocesos,
analizando los diferentes procesos por los que debe pasar un peluche, desperdicios y el tiempos
de ocio de los operarios, asi mismo, conocer las pérdidas economicas.

Finalmente se busca que la empresa mejore los procesos que tiene actualmente necesarios para
la fabricacion de los diferentes peluches, aumentando la efectividad de los procesos, de igual
manera efectuar diagnosticos para que posibilite la implementacion de la propuesta en los

Procesos.
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4. Marco referencia

4.1. Marco teodrico

Para el desarrollo y entendimiento del proyecto es importante tener en cuenta los siguientes
conceptos que contribuyen una idea mas clara del tema de Lean Manufacturing.

4.1.1.La §’s.

Como lo explica (Rey Sacristdn 2005) las 5’s son una serie de planes para las empresas que se
enfoca en desarrollar actividades de orden, limpieza y exploracién de anomalias que se presentan
en el puesto de trabajo, por su facil manejo permiten que la colaboracion de todos sea de forma
grupal o individual, mejorando los procesos de produccion, seguridad y ambientacion en el lugar
de trabajo.

Las 5’s basicamente son cinco principios creados por los japoneses cuyos nombres comienzan
por S en su idioma natal, van todos orientados en una fabricacion limpia y ordenada, sus nombres
son los siguientes:

4.1.1.1. Seiri — Organizar. Hace referencia a organizar totalmente el puesto de trabajo, donde
se debe clasificar lo que es util y lo que no; al igual que establecer reglas para operar en
maquinaria tranquilamente.

4.1.1.2. Seiton — Ordenar. Posteriormente debe ser desechado lo que no es util. Lo que sea util
se ordena en el puesto de trabajo y se establecen normas que deben situar a la vista facilmente
para ubicar los elementos de trabajo.

4.1.1.3. Seiso — Limpiar. Se debe realizar una limpieza para eliminar las fuentes de suciedad,
con el fin de que desaparezca el mal estado del area de trabajo, aumentando la seguridad,
reduciendo accidentes laborales; la calidad de la produccion se ve afectada notoriamente por la
mayor o menor limpieza en el puesto de trabajo.

4.1.1.4. Seiketsu — Estandarizar (mantener limpio). A través de controles se implementan los
estandares de limpieza por medio de la estandarizacion para reconocer facilmente un estado
normal de otro anormal en la implementacion de los demés principios (seiri, seiton, seiso), esto se
puede hacer mediante normas sencillas y visibles para todas las personas.

4.1.1.5. Shitsuke — Disciplina. Se debe llevar el control de forma cotidiana o en cualquier
momento para revisar como esta todo, estableciendo hojas de control e iniciar su aplicacion,
mejorar estdndares de tareas que se realizaron, con la finalidad de incrementar la fiabilidad de los

medios y el buen funcionamiento de los equipos 0 méquinas de una empresa. Es necesario ser
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responsable con el nivel de referencia alcanzado capacitando a todos para que realicen todo con
autonomia y disciplina.

Los tres primeros principios (organizacion, orden y limpieza) son tareas plenamente
operativas, el cuarto (estandarizacion) es un control visual y de gamas que contribuye a mantener
lo que se logré alcanzar en los pasos anteriores mediante estandares incorporados de gamas y
finalmente el quinto principio permite adquirir el hdbito de la practica y habilidades para aplicar a
la mejora del trabajo.

De manera general, las 5’°s se aplican por etapas y cada etapa tiene determinadas tareas, como

se puede observar en la siguiente imagen donde menciona como se puede llegar a tener el puesto

de trabajo ideal (pp. 17-23).
' B
Formalizacién | | Continuidad |

Limpieza inicial | | Optimizacion |

Organizacién Separar lo que | Clasificar lo Implantar Estabilizar y
y seleccién sirve de lo que | que sirve normas de orden | mantener o
ne sirve en el puesto alcanzado en
Tirar lo que no Definir la Colocar a la :sﬂ:mﬁﬂm:
Orden sirve manera de dar | vista las
un orden a l0s | normas asi
objetos definidas Practicar la
Limpiar las Identificar Buscar las o
instalaciones,/ focos de causas de
maquinas/ suciedad y suciedad y Cuidar el nivel
Limpleza equipos localizar los poner remedio | de referencia
lugares dificiles | para evitarlas alcanzado
de limpiar y
buscar una
: Evaluar
solcion | | (Auditoria 5S)
Eliminar todo Determinar las | Implantar y
Mantener la lo gque no sea I0Nnas sucias aplicar las
limpieza higiénico gamas de
i limpieza
an i Acostumbrarse a aplicar la 55 en el seno del Hacia el
Rigor puesto de trabajo y respetar los procedimientos taller/oficina
aplicacion en vigor en el lugar de trabajo ideal

Figura 10. Definicion 5's. Rey Sacristan (2005).
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4.1.2. Las tres Ms.

Segtin (Gonzalez Correa 2007) esta herramienta es utilizada en el TPS (sistema de produccion
Toyota) que permite identificar los desperdicios que deben ser eliminados, estas son las
siguientes:

4.1.2.1. Muda. Esta actividad utiliza recursos que no agregan valor para el cliente, dentro de
este concepto se encuentran dos tipos de muda, una de ellas son aquellos recursos que se pueden
eliminar facilmente ya que indirectamente puede que no aporte un valor al negocio; el otro tipo
de muda son aquellos pasos o actividades que se puede eliminar facilmente porque son
repetitivos o0 no son necesarios.

4.1.2.2. Mura. Es la irregularidad en la operacion, se presenta cuando la demanda y la oferta
no son iguales, esto se refiere a que una es mayor a la otra, generando que la produccion esté en
sobreproduccion en un momento, pero después deje de producir.

4.1.2.2. Muri. Sobrecargar equipos/maquinas u operadores con excesos de trabajo pasando el
limite del trabajo disefiado (pp. 86-87).

Franklin citado en (Gonzalez Correa 2007) afirmé que “los principios de lean manufacturing
han estado presentes en nuestra vida desde hace bastante tiempo, Benjamin Franklin una vez
habl6 acerca del tiempo perdido, incluso llegd hablar de la carga innecesaria de inventario.”

Frank Gilbreth quien realiz6 el estudio de movimientos de las personas, es decir, eliminar
movimientos innecesarios y el trabajador tuvo que realizar poco esfuerzo.

4.1.3. Sistema SMED (Single Minute Exchange of Die).

(Gonzalez Correa 2007) en su articulo indica que el SMED es un sistema de produccion que se
adapta a la demanda, es decir, las empresas se adaptan a que inician la produccion de un pedido
en el momento en que el cliente lo solicita, sin embargo, se tiene en cuenta que este tiempo es
corto y se divide en varios tiempos:

e Tiempo de elaboracion
e Tiempo de espera entre procesos sucesivos
e Tiempo de transporte
Para reducir estos tiempos de fabricacion de un producto, este sistema nos aporta lo siguiente:
e Eliminar produccién por lotes, produccion por unidades y reducir el tiempo de

preparacion o cambio de utiles.
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e Si se quiere reducir el tiempo en espera se deben analizar qué origina la espera o en
qué procesos se presenta y estandarizar operaciones.

e Para reducir el tiempo de transporte se deberia pasar de una distribucién por planta a
una distribucion por producto utilizando nuevos medios de transporte, puede ser por
medio de bandas transportadoras o vehiculos guiados.

El sistema SMED nos permite tener un proceso paso a paso que mejora la eficiencia y
exactitud del trabajo por medio de procedimientos técnicos y documentados.

4.1.3.1. Ventajas de SMED. A continuacidn, se presentan las ventajas que se pueden obtener
implementando un sistema SMED:

e Reducir tiempos de cambio y desperdicios.

e Los cambios deben ser repetibles y con un alto nivel de desempeio.

e Aumentar el tiempo de operacion de la maquina y/o equipos.

e Mantener el alto desempefio después del cambio, produciendo bien la primera vez.

Este sistema nace a partir de la necesidad de lograr un sistema JIT (Sistema de produccién
justo a tiempo) que hace parte del sistema Toyota. La principal funcion de este sistema es
disminuir los tiempos de preparacion de la maquinaria y lograr hacer lotes de un menor tamano
(pp- 96-98).

Este acercamiento hace notoria una diferencia con los procesos industriales que se venian
manejando, incluso Shinglo citado en (Gonzalez Correa 2007) indicé que “generalmente y
erroneamente se cree que las politicas mas eficaces para tratar con los cambios de tipo se dirigen
al problema en términos de la habilidad”.

El sistema SMED requiere de los siguientes pasos:

e Establecer el tiempo actual del cambio

o Identificar todas las actividades que se llevan a cabo

e Identificar actividades que pueden ser eliminadas

e Distinguir entre actividades internas y externas

e Eliminar actividades innecesarias

e Hacer externas todas las actividades posibles

e Optimizar las actividades internas y externas

e [Establecer el nuevo tiempo de cambio
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El tiempo de cambio se mide de una forma equivocada por eso se presentan tantos errores en
el momento que se implementa, se debe tener en cuenta que todo proceso medible se realiza para
obtener resultados de forma positiva, plantedndose objetivos claros y concretos (Gonzalez Correa
2007) (pp. 96-98).

4.1.4. Sistema de produccion Toyota (Just in time).

(Monden 1996) indica que este sistema de produccion Toyota tiene como objetivo principal
disminuir los costos, eliminando en su totalidad los desperdicios que se presentan, debido a que
en las areas de operacion de produccion se encuentran cuatro tipos de desperdicios:

e Empleo excesivo de recursos para la produccion
e Exceso de produccion
e Exceso de existencias
e Inversion innecesaria de capital
En la siguiente figura (figura 11) e observa el proceso de eliminacion de desperdicios para

lograr la disminucion de los costos.

|[hﬂ11rhn¢l1&|lmllihlpru:lu:1n| I Ao dal coste dal producis |
Armanio ool @mortizacstn de ks natalacionss
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oa o o ko
costes Cosies
e personal e Eabricacsin
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+ * SBRTIBCET IMTIECE3ArG
] SPOTTE INGCRSATS
e Ebrrnacion del teecer sconiroladores o4 la casdad de s sxsienciss
gl parsonal ¥ Cuario despiltamg innacasanos
FeasgnandG saplicacizres mformaticas Frecosanan
T T T +
+ Tarcer despsHarg AumesTio
Aprowechamipnio del| | Eiffefbcdtn dal dedpittarrs eaceEse de e da hu.;:.mm -
tiormino e Bsper QO BECHED e DTt i (coste mﬂ'ﬂ
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Figura 11. Proceso de eliminacion de desperdicios para disminuir los costos. Monden (1996).
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Como se ha observado anteriormente la tarea principal de este sistema de produccion es
controlar los excesos de produccion, logrando que en cada uno de los procesos se fabrican
unicamente productos que vayan al mismo ritmo de las aumenten las ventas, aplicar esto se ha
caracterizado por ser la esencia del sistema de Toyota (pp. 22-24).

El sefior Luis Socconini en su libro Lean Manufacturing Paso a Paso nos cuenta:

La historia de Toyota comienza con Shakichi Toyoda, inventor y pensador japonés nacido en 1867

cerca de la ciudad de Nogoya, Japon. De nifio aprendid el oficio de carpintero como herencia de su

padre, y mas adelante, en 1890, aplicaria esos conocimientos en la intervencion de sus telares
automaticos.

En este largo camino de esfuerzo y trabajo duro, Toyoda trabajé arduamente durante largas jornadas y

logré varios intentos. Hubo un invento destacado en esta historia, que consistia en un dispositivo que

hacia que el telar se detuviera si un hilo se rompia, avisando con una sefial visual al operador de que la
maquina se habia detenido y necesitaba atencion. Este invento lleva por nombre Jidhoka, que significa
automatizacion de los defectos o automatizacion con enfoque humano, la palabra original es jidoka que
significa automatizacion y se le agrega la (h) para denotar que influye sobre las personas (humano).

Este invento fue uno de los mas importantes que consiguio. Todo esto hizo que Sakichi Toyoda fuera

considerado un gran ingeniero y el rey de los inventores de Japon.

En 1894 naci6 su hijo Kiichiro Toyoda, quien mas adelante empezaria a trabajar en la fabrica de

Sakichi, Toyoda Loom Works, donde aplico un enfoque muy técnico en la mejora de los telares de su

padre y logro que los equipos siguieran trabajando ininterrumpidamente sin paros por fallos durante

largos lapsos de tiempo. Asi en 1924, Kiichiro completo el disefio de la méaquina de hilados tipo G, que

podia trabajar varios turnos sin interrupciones. (Socconini 2019) (pp. 14-15).

4.1.5. Automatizacion de procesos aplicados en trabajos de grado.

Un estudio realizado por (Aguirre 2017) donde analizan “la produccion y la productividad en
la fabricacion de peluches de la Fabrica JBETSOLY en la ciudad de Ambato”, después de
observar cada uno de los procesos de produccion para cada referencia con los que cuenta la
empresa encuentran un problema en el proceso de relleno. Este proceso se realiza manual, donde

el operario debe manipular el relleno e introducirlo en el peluche, como se presenta en la figura

12.
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Figura 12. Diagrama de Flujo de Proceso por Tiempo Peluche Leon Grande con Chaqueta.

Aguirre (2017).
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En el estudio realizado aseguran que los “empleados no agilizan este proceso” (Aguirre 2017),

adicional se puede observar con el diagrama de flujo que el proceso que mas se demora a parte de

la “maquila” es el relleno, en el estudio afirman lo siguiente:

Como se pudo observar en el proceso de produccion del Peluche Ledn Grande con Chaqueta el tiempo

de fabricacion es de 63 horas, porque se envia a maquilar por lo que se demoran 36 horas solo en este

proceso y también al momento del relleno y el cierre del peluche se realiza con una sola persona el cual

realiza la actividad de forma manual por ende hay demora de 5 horas en el proceso. (Aguirre 2017)

El proceso de relleno genera demoras en todos los productos de la empresa, como en el Leon

grande con chaqueta (mencionado anteriormente), el oso corazon brilloso, el ledn pequeiio, el oso

grande bufanda, etc... Para asegurar que los datos fueran con mas certeza se tomaron los
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respectivos tiempos en tres horarios de produccion diferentes, de 8:00 a 9:00, de 12:00 a 13:00 y

de 16:00 a 17:00. Con el fin de hallar la media de produccion de cada proceso.

En la identificacion de los problemas de la empresa realizada por (Aguirre 2017) se exponen

los siguientes problemas y las posibles soluciones:

PROBLEMATICA DEL PROCESO DE FRODUCCION

PRODUCTY

FPROBLEMATICA

SOLUCION
FROFUESTA

BENEFICIARNYS

Adquisiciin de

PELLICHE LEOM | Tiempos  por  la | maguina rellensdora | Empleado
GRANDE COMN | maguila Irnglementacidn del | Cliente
CHAQUETA Relleno del peluche | drea de costura Empresa
Problemas de | Adquisicibn di
PELUCHE 050 | tiernpes por la | méquina rellenadora | Empleado
CORAZOMN raguila Irgrlementacidn del | Cliente
BRILLOSO Cantidad de | drea de costura Empresa
ACCESOTINS
Adquisiciin di
PELLICHE LECN 'I'i:mpnx por  la muquinan:l]u:_r!n-dnm Ei_n_:q:}l-:adu
PEQUEND magquika Implementacidn del | Cliente
) a Relleno del peluche | drea de costura Empresa
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) .| ciegos para el
|I1::|:1|:|:1L: por. 1 tecminado Empleado
PELLICHE 080 . ol b | Adquisicidn de [ St
GRANDE BUFANDA | Felleno delpeluche | o e rellenadora | S0t
lerminado del L. Empresa
b Implementacidn del
peluchse .
firea de costura
- Adquisiciin di
lempos  por  la PR - )
PELUCHE  COJIN | maguila miquina rellenadora | Emleado
CORAZON Relieno del peluche | MPlementaciin del | Cliente
drea de costura Empresa

Figura 13. Problemadtica del Proceso de Produccion. Aguirre (2017).

En la figura 13 se propone implementar una maquina rellenadora en la fabrica para optimizar

el proceso, favoreciendo al empleado, al cliente y a la empresa, quienes son los directos afectados

por tener procesos sin automatizar.

“A continuacidon se presenta una tabla de los Procesos de Produccion y los cambios de

reingenieria.” (Aguirre 2017)



DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

PROCESO
ACTUAL

DESCRIPCION

CODIGO

CAMBIOS

Elabora disefio

Recibe solicitud de
nuevo disefio.

Aprueba el
disefio.

Se wverifica si el
disefio cumple con
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Recibe Orden de
pedido.

Verifica si hay la
materia prima
necesaria para
realizar el producto.

Verificar si existe
en stock el
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terminado.

Dobla y estira la
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Prepara la materia
prima para su corte

Corta la tela seglin
el trazado

Realiza los cores
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el disefio del
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@ 00 o0 00
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O

Figura 14. Proceso de Produccion de los Peluche. Aguirre (2017).

CODIGO

DESCRIPCION

Eliminacion del proceso

Cambio de proceso

@)

Se mantiene el proceso

Modificacion de la Actividad

Adquisicién de magquinana

Figura 15. Codigos de Mejoras y Cambios. Aguirre (2017).
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En el estudio al realizar los cambios se afirma: “Como se pudo observar en el proceso de
produccion del Peluche Ledn Grande con Chaqueta el tiempo de fabricacion es de 63 horas, pero
con los cambios presentados en la reingenieria el tiempo de produccion seria de 43 horas

teniendo un ahorro de 20 horas” (Aguirre 2017), el tiempo de relleno reduciria un 60%, pasando
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de 5 horas a 2 horas, una diferencia significativa para una empresa, el diagrama de flujo

implementando los cambios se presenta en la figura 16.

PELUCHE LEDON GRANDE N
CHADUETA &0 PELUCHES ACTIVIDAD TIEMPDY | PROPUESTO AHORROY
ACTUAL
Fecha- 2018 Operaciim 12 9 3
Realizsdo por: {Gabnels Buslamante Transporte 2 il 2
Demora 41 26 15

Marque el méodo v tpo apropaado Inspeccxn 4 4 i

Métondo achual Almacenape 4 4 i

Método poesto X Tiempos (%) 63 haras 43 horas 20 horas
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Figura 16. Diagrama de Flujo de Proceso por Tiempo Peluche Ledn Chaqueta Grande. Aguirre
(2017).
4.2. Marco conceptual

4.2.1. Lean Manufacturing.

El objetivo de él Lean Manufacturing es suprimir los desperdicios, a través de una serie de
herramientas como las que hemos mencionado anteriormente (5S, SMED, Las tres Ms, Kanban,
Kaizen, Heijunka, Jikoda, entre otras) que han sido implementadas y creadas en Japon.

La columna principal de ¢l Lean Manufacturing es la cultura de la mejora continua, controlar

la calidad de los productos fabricados en su totalidad, disminuir los desperdicios y el utilizar en
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lo posible toda la cadena de valor, asi mismo, la colaboracion e intervencion de los operarios
(Rajadell and Sanchez 2010) (pp. 1-2).

El libro Lean Manufacturing. La evidencia de una necesidad del sefior Manuel Rajadell
Carreras lo define como:

Entendemos por Lean Manufacturing (en castellano “produccion ajustada”), la persecucion de una

mejora del sistema de fabricacion mediante la eliminacion del desperdicio, entendiendo como

desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el
cliente no esta dispuesto a pagar. La produccion ajustada (también llamada Toyota Production Sytem),
puede considerarse como un conjunto de herramientas que se desarrollaron en Japon inspiradas en

parte, en los principios de William Edwards Deming. (Rajadell and Sanchez 2010) (pp. 1-2).

4.2.2. Mejoramiento de procesos.

Mejoramiento de procesos es el estudio de actividades y flujos de cada uno de los procesos de
fabricacién de un producto con la finalidad de mejorarlo, su principal finalidad es aprender los
numeros para lograr entender los procesos y comprender cada detalle del mismo, después de
haber entendido el proceso sera posible mejorarlo. Para poder ofrecerle a un cliente mejor calidad
a un mejor precio se deben revisar continuamente todas las operaciones de la empresa.
(Krajewski and Ritzman 2000) (pp. 110)

4.2.3. Productos defectuosos.

Las unidades defectuosas conllevan a realizar reprocesos, para verificar que el producto
cumpla con las especificaciones requeridas, asi mismo, genera un aumento en los costos ya que
debe mientras un producto se esta verificando se podria estar fabricando uno nuevo, en algunas
ocasiones los factores de costes y en diferentes proporciones de unas unidades a otras. (Fullana
belda and Paredes Ortega 2008) (pp. 223)

4.2.4. Células de manufactura.

Se define como un grupo de maquinas o procesos en conjuntos dedicados a la produccion de
productos, estas son parecidas a los requerimientos de los procesos como lo son las operaciones,
utilizar distintas herramientas para la maquina que nos permiten la facilidad de realizar el
mantenimiento de la maquina. (Tapia Coronado et al. 2017)

4.3. Marco legal
4.3.1. Resolucion nimero 3312 de 2019.
4.3.1.1. Capitulo 1. Estandares minimos para empresas, empleadores y contratantes con

diez (10) o menos trabajadores clasificados con riesgos I, Il o IIl. Articulo 3. Estindares



44

minimos para empresas, empleadores y contratantes con diez (10) o menos trabajadores. Las

empresas, empleadores y contratantes con diez o menos trabajadores que estén clasificados con

riesgos de I, IT o III deben cumplir con los siguientes estandares minimos de seguridad y salud en

el trabajo para proteger sus trabajadores. (ministerio de trabajo de colombia 2019)

Tabla 7

Seguridad y Salud en el trabajo para PYMES.

ftem

Criterios

Modo de verificacion

Asignacion de
persona que disefia
el Sistema de
Gestion de SST

La persona debe cumplir con el siguiente
perfil:

El disefio del sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo para
empresas de menos de diez trabajadores en
clase de riesgo I, II o III puede ser
realizado por un técnico en seguridad y
salud en el trabajo (SST) o en algunas de
sus areas, con licencia vigentes en
seguridad y salud en el trabajo, que acredite
minimo un afios de experiencia certificada
por las empresas o entidades en las que
laboro en el desarrollo de actividades que
acrediten el curso de capacitacion virtual de
cincuenta horas.

Se  debe  solicitar la
certificacion y hoja de vida
de la personas asignada.

Afiliacion al Afiliacion a los sistemas de seguridad Solicitar documento soporte
sistema de social en salud, pension y riesgos laborales de afiliacion y del pago
seguridad  social de acuerdo con la normatividad vigente. correspondiente.
integral
Capacitacion  en Elaborar y ejecutar programas o actividades Solicitar documento soporte
SST para capacitar a los trabajadores en de las  acciones  de
prevencion y promocion donde expliquen capacitacion realizadas por
los riesgos/ peligros de primera linea y sus medio de planillas donde se
respectivas medidas de prevencion y deje registro de la firma de
control de seguridad. los trabajadores.
Plan anual de Elaborar un plan anual de trabajo del Solicitar el documento que
trabajo sistema de gestion SST, firmado por el contenga los  requisitos
empleador o quien lo contrato donde completos del plan anual de
identifique los objetivos, metas, recursos trabajo.
disponibles y el cronograma es que se
realizaran las actividades anualmente.
Evaluaciones Realizar las  evaluaciones  médicas Conceptos emitidos por el
medicas ocupacionales de acuerdo con la médico que evalia al
ocupacionales normatividad y peligros a los que se expone trabajador  indicando el
los trabajos en el area de trabajo. informe de las

recomendaciones laborales.
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Identificacion  de

Identificar los  respectivos  peligros
realizando las evaluaciones y la valoracion
de los riesgos con la presencia de la ARL.

Se debe presentar el
documento con el registro de
la identificacion de peligros,
evaluacion y valoracion de
los riesgos.

peligros;
evaluacion y
valoracion de
riesgos

Medidas de
prevencion y

control frente a
peligros y riesgos
identificados

Gestionar las actividades de prevencion y
control de peligros y riesgos con base en
los resultados obtenidos en la identificacion
de peligros, la evaluacion y valoracion de
los riesgos.

Solicitar un  documento
soporte con acciones
ejecutadas.

Nota: Estdndares minimos de seguridad y salud en el trabajo para empresas con menos de 10 empleados

(PYMES). (ministerio de trabajo de colombia 2019)

Los nuevos estandares minimos segun la resoluciéon 0312 de 2019 busca ser mas flexible con respecto

a los requisitos que se deben cumplir en materia del SG-SST, generando que las empresas puedan

desarrollar de una manera mas adecuada su SG-SST en su organizacidn, anteriormente en la resolucion

1111 de 2017 todas las empresas debian cumplir con 62 estdndares, pero a partir de la resolucion 0312

de 2019 dependera del tamafio y capacidad de cada una de las empresas.

Al generarse los cambios se da respuesta a la necesidad de que las empresas pertenecientes al sector

productivo y el cual genera empleo tiene caracteristicas diferentes propias de cada actividad, de igual

manera una microempresa con pocos empleados y pequefias ganancias, que haga inversiones altas para

mantener un SG-SST robusto, que finalmente conlleven al cierre de la empresa y a la destruccion del

empleo. Por eso se busca con estos nuevos estandares ayudar a estas pequefias, medianas y

microempresas a crecer, generando cultura y compromiso al SG-SST y a cuidar a sus trabajadores,

otorgandoles herramientas que puedan implementar de una forma facil y practica. (Anon 2019)
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5. Marco metodologico

5.1. Tipo de investigacion

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se utilizara el método cuantitativo, el cual nos
permite la recoleccion de datos enfocando el trabajo de investigacion en los datos obtenidos.

Este trabajo se encuentra desarrollado basado en el tipo de investigacion cuantitativa
descriptiva, la cual se basa en establecer todas las caracteristicas del objeto de estudio, en el cual
se deben realizar mediciones, analizar caracteristicas de todos los elementos que conforman el
sistema y analizar los resultados.

Se realizara andlisis a la cadena de produccion en la fabrica, donde se evaluaran los procesos
de la produccion, los proveedores, la demanda, los clientes, cuantas unidades se estan
produciendo por dia, el cumplimiento de la demanda y el margen de utilidad de la empresa.

La investigacion descriptiva se apoya principalmente en técnicas de recoleccion de datos como

la entrevista, la investigacion documental, la encuesta y la entrevista.

5.2. Variables del problema

Para llevar a cabo el trabajo de investigacion se tienen en cuenta las siguientes variables que
nos ayudaran a identificar la problematica de la empresa y de este modo disefiar una propuesta
efectiva para mejorar los procesos mediante herramientas de ingeniera industrial

e Demanda: La demanda se considera una variable independiente en la empresa porque
esta variable no depende de algun factor.

e Indicador de eficiencia: El indicador de eficiencia se considera una variable
dependiente, el indicador de eficiencia se calcula segun el nivel de produccion en la
empresa, si los tiempos de produccion se optimizan el indicador de eficiencia va a ser
mejor.

e C(Capacidad de produccion: La capacidad de produccion se considera una variable
dependiente, la capacidad de produccion es afectada por los tiempos de produccion y el
nimero de maquinas en la empresa.

e Tiempos de produccion: El tiempo de produccion es una variable dependiente, esta
variable se ve afectada por los indicadores de satisfaccion en los empleados y el
indicador de calidad, si los empleados no se encuentran satisfechos con su trabajo no
tendra un rendimiento alto, por otro lado si la calidad de los productos no es

estandarizada esto genera reprocesos.
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e Lead time: El lead time se conoce como el tiempo de entrega de materia prima por

parte de los proveedores, por esta razon se considera una variable independiente.

5.3. Poblacion y muestra
Para el trabajo de investigacion que se realizard en la empresa creaciones Salma se identifico
como poblacion la planta de produccion de la empresa que cuenta con 6 empleados en sus
diferentes areas (como lo son corte, costura, relleno y terminados) y los clientes de la empresa
(20 clientes).
La muestra correspondera a los datos obtenidos de la produccion del ultimo trimestre del afio
2019 y el primer trimestre del ano 2020.
5.4. Fuentes de informacion
Las técnicas de recoleccion de datos que se van a tener en cuenta para la recoleccion de datos
son:
e Indicadores: Se tendran en cuenta indicadores de calidad, indicadores de eficiencia con
los que cuenta la empresa en este momento.
e Datos secundarios: Se tendrdn en cuenta investigaciones realizadas anteriormente,
trabajos de grado presentados relacionados con nuestro trabajo de investigacion, libros
de Lean Manufacturing, informacion de sensores y actuadores para la automatizacion

de procesos.
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6. Diagnostico del estado actual de la empresa frente a las herramientas de Lean

Manufacturing

6.1. Diagnostico Lean Manufacturing

El siguiente diagnostico se realizé teniendo como referencia los aportes del libro (Ball 2005)
(citado por (Yoon et al. 2018)) donde plantean diferentes herramientas que se pueden emplear
para implementar un sistema de Lean Manufacturing, en la tabla 7 se realiza un analisis general
de la empresa, donde no se identifica si se han realizado avances en las herramientas de Lean
Manufacturing, solo se tienen en cuenta si ya se implemento o no la herramienta:
Tabla 8.

Diagnostico general de la empresa con Lean Manufacturing

T ‘ ) ,Existe
Descripcion de las herramientas o items de Lean tﬁ 1X te?
Etapa Manufacturing = esllmen = NO

Cultura gerencial en contra de los 7 desperdicios, ya

Planear sea en cuanto a controles administrativos, X
documentales o procedimentales.
La empresa realiza mejora continua de los procesos o

Actuar actividades productivas con herramientas de Lean X
Manufacturing.
Se cuenta con las 5’s implementadas y se emplean

Hacer mecanismos para controlar el mantenimiento de las X

mismas a través del tiempo.

La empresa cuenta con grupos de mejora continua con

personal administrativo u operativo, que se enfocan en
Actuar  consolidar y analizar la informacion para generar e X
implementar planes de mejora continua.
Se cuenta con un enfoque de Lean Manufacturing para

Verificar controles de calidad. X
La empresa cuenta con mecanismos o procedimientos

Verificar destinados a la gestion visual de los procesos. X
Los procesos se encuentran estandarizados y se cuenta

Planear con evidencia documental de como es la mejor X

alternativa para realizar las tareas del proceso.
Se cuenta con una distribucion de planta adecuada la
Planear cual fue instaurada con herramientas convenientes que X
se adapten a Lean Manufacturing.
Se cuenta con indicadores de productividad

Verificar establecidos, supervisados y controlados. X
La empresa ha implementado tableros visuales en
Verificar donde se relacionan los indicadores o mecanismos de X

control que se supervisan constantemente.
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Se cuentan con medidas de rendimiento OEE para la

Hacer maquinaria y la productividad. X
Se cuentan con mecanismos claves para organizar y
Planear  gestionar efectivamente los sistemas de produccion. X
El sistema de produccion cuenta con una secuenciacion
Hacer
adecuada.
El sistema de planeacion y control de la produccion se
Planear encuentra equilibrado, es decir es entendible y se X
presta para el andlisis efectivo.
Hacer La empresa ha implementado Kanban. X
Hacer La empresa ha implementado SMED. X
Hacer La empresa ha implementado TPM. X
La empresa ha implementado herramientas estadisticas
Verificar que contribuyen al control y a la mejora de los X
procesos.
Actuar La empresa analiza constantemente las oportunidades
de mejora para los puestos de trabajo.
La empresa ha implementado circulos de calidad en
Verificar todo su proceso productivo y con sus equipos de
trabajo.
Actuar L@ empresa ha implementado filosofias como JIT X
La empresa ha establecido mecanismos de control y
Actuar . . X
evaluacion con proveedores y clientes.
La empresa realiza analisis de valor de cada uno de sus
Actuar  procesos. X
Hacer La empresa ha implementado AMFE. X
Hacer La empresa ha implementado JIDOKA. X
Planear La empresa ha implementado el ciclo PHVA. X
Hacer La empresa ha implementado Seis sigma. X
La empresa ha implementado métodos de resolucion de
Actuar  problemas. X
Existe comunicacion y trabajo en equipo en todas las
Planear jreas de la compaiiia.
La empresa implementa mecanismos de direccion a X
Verificar través de reuniones
La empresa realiza motivacion de equipos X
Actuar  constantemente

Nota: Cuadro obtenido de (Yoon et al. 2018), elaborado con la informacion de la empresa.

En la tabla 7 se puede observar que en la empresa actualmente no estan implementadas

herramientas de Lean Manufacturing, de 37 herramientas que se evaluaron tan solo el 10,81% de

estas se han implementado, equivalente a 4 herramientas y aun falta por implementar 33

herramientas como se evidencia en la figura 18.
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Herramientas de Lean
Manufacturing

# [mplementadas

i Sin implementar

Figura 17. Herramientas Lean Manufacturing en la empresa creaciones SALMA. Autoria propia.

6.2. Diagnostico actual segun las mudas

Uno de los objetivos de las herramientas de Lean Manufacturing especialmente la de las tres
Ms (léase el apartado 4.1.2. del presente trabajo) es eliminar los desperdicios de los procesos
productivos de la empresa para lograr una optimizacién eficiente, a continuacion se mostrara el
estado actual de la empresa visto desde la perspectiva de las tres Ms, donde se identificaran los
desperdicios que estan generando la mayor parte de problemas en la empresa.

6.2.1. Exceso de transporte.

La distribucion actual de la fabrica y no tener una linea de produccion estandarizada conlleva
a que los operarios inviertan bastante tiempo en el desplazamiento de un area a otra, actualmente
el tiempo de transporte total de la fabricacion es de 5 minutos, equivalente a 6,58% del tiempo
total de produccidn, en la figura 3 y 4 se puede apreciar mas detallado estos tiempos, y aunque no
es un peso significativo en el tiempo total de produccidn, si se tiene en cuenta la dimension de la
planta de produccion estos tiempo son innecesarios. La empresa cuenta con un area total de 72
m2.

6.2.2. Procesos inapropiados.

La ausencia de tecnologia dura (maquinaria), la ausencia de las 5’s y los procesos no
automatizados han ocasionado que los operarios se demoren mas del tiempo necesario para la
fabricacién de peluches, para identificar mejor cada uno de estos problemas se analizan por

separado y se toma evidencia de cada uno de estos problemas dentro de la fabrica.
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6.2.2.1. Identificacion de 5’s dentro de la empresa. Realizando el diagndstico de los procesos
productivos se logra evidenciar la falta de la 5's que se presenta actualmente en la empresa, la
cual ha sido notable por la baja productividad e incumplimiento en la entrega de los pedidos,
generando altos tiempos de produccién y procesos innecesarios porque no hay un orden
establecido para los implementos de trabajo, como para la materia prima. En la figura 19 y 20 se
evidencia la falta de implementacion de las 5’s, no se cuenta con una politica o una organizacion
adecuada en la fabrica, esto afecta los tiempos de produccion los cuales se pueden identificar en
la figura 2, 3, 4 y 5 donde se presentan los mapas de proceso de la empresa, generando una

insatisfaccion en la demanda como se puede evidenciar en la figura 1.

Figura 19. Instalaciones - area de relleno y acabados. Autoria propia.
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En la figura 20 se presenta la entrada de la empresa, donde estd ubicada la bodega de relleno y
el area de terminados, sin embargo, este mismo espacio es usado para guardar un carro, cada vez
que los operarios terminan su jornada laboral debe depositar el relleno sobre las sillas donde
trabaja el personal encargado de rellenar y asi mismo en las mafianas volver a acomodar. Los
productos que se rellenan en esta area deben ser colocados en el suelo, ademads, es un espacio
donde transitan las personas que ingresan a la empresa y los operarios que se desplazan dentro de
ella constantemente. Esto, genera que los productos puedan estar en mal estado, sucios o con
defectos.

En el area de corte como se observa en las figuras 21, 22 y 23, la materia prima
correspondiente para realizar el corte es la tela, el gerente realiza compras en grandes cantidades,
los proveedores envian de tres a siete rollos de tela de diferentes disefios en cada pedido y estas
deben ser colocadas en diferentes partes de la empresa debido a que el espacio del area de corte
no es suficiente, sin embargo también se evidencia que falta limpieza y organizacion con la

materia prima generando que deban estar en el piso, pasillos o debajo de las mesas de corte, etc.

Figura 20. Instalaciones - area de corte. Autoria propia.

La figura 21 es una fotografia tomada del area de corte, como se evidencia hay mucho
desorden en esta area, ademas se encuentra materia prima delicada (como es la tela) en el piso, lo
cual puede generar que el producto terminado presente inconformidades y/o devolucion por parte

del cliente.
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Figura 21. Instalaciones — pasillo. Autoria propia.

En la figura 22 se puede observar el pasillo principal de la fabrica donde los empleados se
trasladan del area de corte (donde se alista toda la materia prima para la construccion del
producto) al area de relleno y costura, ademas, este pasillo conecta con la cocina y la entrada de
la fabrica, el objeto que esta obstruyendo el paso libre y seguro de los empleados es una materia

prima (tela).

Figura 22. Instalaciones - bodega de corte. Autoria propia.
En la figura 23 se puede observar como se almacena la materia prima en el area de corte, no se
encuentra un orden establecido, por lo contrario, se evidencia que la materia prima solo se

“acomoda” debajo de la mesa de trabajo.
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Figura 23. Instalaciones - bodega de corte. Autoria propia.

Asi mismo, en esta area hay elementos innecesarios que no son utiles para el proceso de corte,
y los implementos necesarios se encuentran en desorden sobre la mesa o dispersos por el lugar,
no se cuenta con un lugar especifico para almacenar la maquinaria y las herramientas de trabajo,
se presenta mala distribucion en la materia prima generando desperdicios o retal que lleva

bastante tiempo guardado y no se ha utilizado.

Figura 24. Instalaciones - area de corte. Autoria propia.

En el 4rea de corte se evidencio en distintas ocasiones que habria objetos sobre la mesa de
trabajo que no permitian realizar un proceso eficiente, en la figura 25 se puede observar que la
operaria trabaja en una mesa donde no solo estd la materia prima (tela) sino también con

diferentes bolsas, generando incomodidad.
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Figura 26. Instalaciones - area de corte. Autoria propia.
En la figura 26 y 27 se observa como esta ubicada u “organizada” la materia prima del area de

corte, donde no se cuentan con estandares o politicas aptas para el almacenamiento de la misma.

Figura 27. Instalaciones - bodega area de corte. Autoria propia.

La figura 28 es una fotografia tomada detrds de la puerta de acceso al area de corte, donde
adicional de lo que se ha mencionado anteriormente (falta de organizacion) se puede generar un
posible accidente, en un escenario donde la materia prima se caiga sobre la mesa de corte y

genera graves accidente al operario.
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Figura 28. Instalaciones - bodega area de corte. Autoria propia.

Una vez terminado el corte de materia prima se debe transportar al area de costura para su
debido proceso, sin embargo, como se evidencia en la figura 29 no hay un espacio destinado para
el almacenamiento de estos cortes, por tal razén el operario debe dejarlos sobre la mesa de corte
mientras el area de costura continua con el proceso.

6.2.3. Defectos o productos no conformes.

Teniendo en cuenta las muestras realizadas para el desarrollo del trabajo, de 1.700 muestras
que se tomaron de todas las referencias en el area de corte y relleno, 189 muestras presentan
defectos al salir del area de corte de las cuales 18 fueron devueltas por los clientes y de esas
1.700 muestras 652 presentan defectos al salir del area de relleno de las cuales 50 fueron
devueltas por los clientes, estos datos se pueden apreciar mejor en la tabla 2 y 3 del capitulo 1.3
del presente trabajo.

6.2.4. Actividades o movimientos innecesarios.

En la empresa cada operario en la labor que desempeifie estd realizando movimientos o
trabajos innecesarios que no generan valor agregado al producto terminado. En este trabajo se
estudiardn dos procesos como se habia mencionado en el desarrollo del trabajo, el proceso de
relleno y corte, los cuales tienen tareas innecesarias como alistar materia prima, hacer un control
de calidad, contar las piezas producidas, actividades que generan desgaste en el operario y que no
estan generando un valor agregado a la empresa. Para entender mejor cada una de estas
actividades se realizaron mapas de flujo y diagramas descriptivos donde se identifican y marcan
con un circulo rojo las actividades que son innecesarias y que se pueden sustituir o mejorar si se

automatizan los procesos.
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Figura 29. Mapa de procesos, proceso de corte de la fabrica. Autoria propia.
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Actividad: Proceso de corte (por unidad) Resumen
Fecha: 20-03-2020 Evento Presente Propuesto Ahorros
Operador: Hamilton Quifiones IAnalista: Sergio Rojas Operacion [ 4
Comentarios: Los tiempos del proceso son un promedio de cada una de las | Transporte =
referencias de los productos, a los cuales se le realizaron 10 muestras Inspeccion < 1
diferentes a cada uno. Almacenamiento /'
Tiempo en minutos 23
Pagina 1 de 1 Distancia (pies)
Proceso Simbolo Tiempo en segundos [ Distancia (en pies) Descripcion
Para el proceso de corte lo primero que se debe
Acomodar tela conel nimero de | (@] | = < | v hacer el acomodar el rollo de tela sobre el 4rea de
capas necesarias segun 20 corte y segun el material que se vaya a cortar
corresponda organizar el nimero de capas que sea permitido
cortar.

Para hacer el trazo del area de corte se debe tener
un molde, el cual se saca con la primera muestra,
una vez se tenga el molde se debe marcar con un
esfero cada una de las partes, los trazos deben ir
seguidos y se debe procurar dejar pedazos de tela
sin cortar.

Hacer el trazo del area de corte 30

Una vez se tenga la guia por donde se deben
realizar los cortes, de manera cuidadosa para que

Realizar el corte siguiendo el area E . . .
gu % = v 30 no haya accidentes laborales ni que se desperdicie
con el trazo
tela se debe proceder a cortar cada una de las
partes.
En este proceso de calidad se deben comparar las
. , | = 4 piezas cortadas con el molde, si alguna pieza no
¢ Las piezas estan de acuerdo con .
ol molde? 30 encaja con el molde se debe devolver al proceso
’ de realizar el trazo, ya sea para arreglar la pieza o
para cambiarlo por una pieza mas pequefia.
a Se deben clasificar las piezas cortadas
Clasificar las piezas segun = | VvV 0 anteriormente por grupos, para diferenciar cada
corresponda una de las piezas, se hacen grupos de 12 piezas y

se guardas en una bolsa.

Figura 30. Mapa descriptivo proceso de corte. Autoria propia.

Como se observa en la figura 30 en el proceso de corte se identifican dos operaciones que no
estan generando un valor agregado al producto terminado y se pueden sustituir o mejorar. Por un
lado se identifica el trazo del area de corte, el cual se realiza con un molde y se debe trazar en la
tela segin las piezas necesarias para fabricar, esta operacion es totalmente manual y puede
generar desperdicios y defectos en la empresa; por otro lado se identifica como proceso
innecesario la verificacion de las piezas en el molde, aunque es un proceso de calidad que puede
generar un valor agregado al producto, cuando lo realiza el mismo operario puede que este pase

un defecto sin darse cuenta.
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Rellenar parte superior

Rellenar parte inferior

A

Rellenar parte media
del producto

¢El peluche tiene un rellano
acorde al modelo?

Peinar Peluche

!
< FIN >

Figura 31. Mapa de procesos, proceso de relleno de la fabrica. Autoria propia.

59



60

Pagina

1

de

Actividad: Proceso de Relleno (por unidad) Resumen
Fecha: 20-03-2020 Evento Presente Propuesto Ahorros
Operador: Erika Quifiones |Analista: Sergio Rojas Operacion L] 4
Comentarios: Los tiempos del proceso son un promedio de cada una de las | Transporte =
referencias de los productos, a los cuales se le realizaron 10 muestras Inspeccion = 1
diferentes a cada uno. Almacenamiento \/
Tiempo en minutos 10

Distancia (pies)

Proceso

Simbolo

Tiempo en minutos

Distancia (en pies)

Descripcion

Rellenar parte superior

=

210

Para iniciar el relleno del peluche se debe
rellenar el frente de la cabeza o lo mas conocido
como el “hocico”, una vez se tenga el hocico con
relleno se procede a rellenar la cabeza.

Rellenar parte inferior

180

La parte inferior del peluche segun el tamafio y
caracteristicas del peluche es la mas esencial,
pues cuando se trata de osos tamario diiplex
parados, es un proceso que requiere de
demasiado relleno y un “refuerzo” el cual
normalmente se hace con guata.

Rellenar la parte media del
peluche

140

En este proceso se empieza a dar forma del
peluche, si alguna de las extremidades quedo con
mas o con menos relleno se debe distribuir
uniformemente el relleno.

¢ El peluche tiene el relleno de
acorde al molde?

-

20

Desde que se empieza la produccion del peluche
se debe seguir su proceso segin al molde, en este
proceso de calidad se debe de comparar el molde
y el peluche que se esta rellenando, en tamario,
volumen.

|

Peinar Peluche

50

Cuando se realiza el proceso para coser las partes

del peluche quedan trozos en los cuales se
evidencian las uniones, por esta razon es
necesario peinar el peluche, para cubrir el area

del peluche.

Figura 32. Mapa descriptivo proceso de relleno. Autoria propia.

Aunque en este caso no se identifican puntualmente los procesos que no generan valor

agregado al producto, se puede afirmar que este proceso es muy operativo como se evidencia en

la figura 32 y 33, generando desgaste fisico en los empleados; en una encuesta realizada a los dos

operarios (en la empresa cuenta con 11 empleados, revisar apartado 1.2.) de relleno se puede

observar que no estan satisfechos con su labor y ademds aseguran que han sentido molestia en las

manos a raiz de esta labor repetitiva. Los resultados de la encuesta se presentan a continuacion.

6.2.4.1. Anadlisis de la encuesta. Se realiza una encuesta en google a las cuatro personas

encargadas del area de relleno para conocer su satisfaccion como empleados y las actividades

relacionadas con el cargo, con el objetivo de evaluar los resultados, conociendo su opinién.

Como se observa en la figura 34, el 25% de los empleados llevan laborando menos de 2

meses, el 25% 2 meses, el 25% 4 meses y el 25 % de estas personas llevan mas de seis meses,

para un total del 100%.
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iCuanto tiempo aproximadamente lleva laborando en creacicnes Salma?

@ Menos de 2 meses
® 2 meses

O 4 meses

@ Gmeses

@ Mas de A meses

Figura 33. Tiempo laborado en la compania. Autoria propia.

4 respuestas

En la figura 35, nos indica que el 75% de los empleados se sienten satisfechos de realizar las

actividades asignadas en el area de relleno, sin embargo, el 25% no lo esta.

;Se siente satisfecho con el trabajo realizado en el area de rellenc?

4 respuestas

@G
@ no

Figura 34. Satisfaccion laboral. Autoria propia.

Los dolores musculares son comunes en las personas que realizan movimientos repetitivos y
no realizan pausas activas, como se evidencia en la figura 36, el 50% de las personas del area de
relleno algunas veces han presentado dolores y adormecimientos en los brazos debido a procesos
manuales en el area de relleno. Un 25% efectivamente si lo ha presentado y finalmente un 25%

no ha tenido incontinentes en sus brazos.
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:Durante el tiempe laberado ha presentado dolores en los brazoes, adormecimiento, entre
otros, por el trabajo manual en el momento de rellenar?

4 respuestas

@ Algunas veces
®si

o
@ Hunca

Figura 35. Incidentes laborales. Autoria propia.

Segun el diagndstico de los procesos productivos frente a las herramientas de Lean
Manufacturing una de las causas de la baja productividad es la falta de organizacion en el puesto
de trabajo y herramientas necesarias para el proceso lo cual se evidencia en la figura 37, con una
totalidad del 100%, es decir, todos los empleados del area de relleno consideraron que la empresa
carece de organizacion.

:Cuales de las siguientes ocpriones considera usted que le hace faltaa laempresapara
aumentar su productividad?

4 respuestas

Materia prima
Jrganizar 40100 %)

Herramientas de trabajo

Capacitaciones

Figura 36. Causas de la baja productividad. Autoria propia.
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7. Analisis financiero

Se realiza un anélisis financiero a los dos productos mds demandados en la empresa (ledn
pequeiio y osos de 1.15 cm) para determinar el desperdicio promedio mensual que se obtiene en
el proceso de relleno, a continuacion en la tabla 8 se presenta las especificacion por producto que
debe tener cada referencia, aclarando que estas especificaciones se determinaron por el gerente al
momento de lanzar el producto al mercado, donde tiene en cuenta diferentes variables para el
costo final del producto, la férmula para establecer el precio final se presenta a continuacion.

PF =CMO + CR+ CT + CMP + IG (1)

Donde CMO representa el costo de mano de obra, CR el costo de relleno, CT el costo de tela,
CMP el costo de la materia prima adicional (ojos, silicona, hilo, etc.), IG el indice de ganancia
que lo establece el gerente segun su criterio y por ultimo PF representa el precio final del
producto.

7.1. Especificaciones por referencia

En la tabla 8 se especifica cuanto relleno se requiere para producir una referencia de peluche,
estos datos como se menciond anteriormente son administrados por el gerente de la empresa, en
el caso del ledn pequefio se requieren 160 £ 5 gramos, y en el caso del oso 1.15 cm se requieren
3.300 + Sgramos, esto quiere decir que si el oso de 1.15 cm pesa entre 3.295 gramos y 3.305
gramos estara dentro del peso estipulado y pasara los estdndares de calidad, si pesa menos o mas
sera un producto defectuoso, del mismo modo funciona el leén pequetio.

Tabla 9.

Especificaciones por referencia

Especificaciones por unidad de referencias mas demandadas

Proceso Leon Pequeiio Osos 1.15
Cantidad Costo Cantidad Costo
Mano de obra corte 1 $200 1 $2.000
Tela 0,14mt $1.771 1,70 mt $15.400
Costura 1 $1.200 1 $2.500
Relleno 160 gr+ 5gr $1.100 3.300 gr+5 gr $23.333
Mano de obra relleno 1 $400 1 $1.500
Terminacion 1 $200 1 $700
Total $4.871 $45.433

Nota: Especificaciones de materia prima y mano de obra requerida por referencia, elaborado con la informacion de la
empresa.

Para desarrollar el ejercicio teniendo en cuenta una distribucion muestral media es necesario

que la muestra sea igual o superior a 30 muestras, segin (Numbers and Teor n.d.) “Si el
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estadigrafo elegido es la media, se tendran X1, X2, X 3,.... Xk medias muéstrales; estas se
distribuyen normalmente si k es muy grande. En la préctica, 30 o més valores son suficientes”.
Por esta razén se tomaron 30 muestras del peso de las dos referencias, los cuales se presentan en

la tabla 9.

Tabla 10.
Muestras de peso.
Muestra peso
Ledn pequeio Osos 1.15
Muestra Peso relleno Muestra Peso relleno Muestra Peso Relleno Muestra Peso Relleno
1 200 gr 16 185 gr 1 3.430 gr 16 3.409 gr
2 210gr 17 215 gr 2 3.388 gr 17 3.410 gr
3 190 gr 18 200 gr 3 3.432 gr 18 3.399 gr
4 207 gr 19 205 gr 4 3.423 gr 19 3.406 gr
5 205 gr 20 210 gr 5 3.440 gr 20 3.460 gr
6  200gr 21 200 gr 6 3.376 gr 21 3.392 gr
7 205 gr 22 220 gr 7 3.400 gr 22 3.438 gr
8 185 gr 23 205 gr 8 3.444 gr 23 3.394 gr
9 205 gr 24 230 gr 9 3.398 gr 24 3.437 gr
10 175 gr 25 225 gr 10 3.452 gr 25 3.395 gr
11 195 gr 26 185 gr 11 3.371 gr 26 3.398 gr
12 215 gr 27 205 gr 12 3.459 gr 27 3.371 gr
13 220 gr 28 225 gr 13 3.373 gr 28 3.450 gr
14 185 gr 29 210 gr 14 3.396 gr 29 3.448 gr
15 220 gr 30 195 gr 15 3.436 gr 30 3.439 gr

Nota: Se presenta el peso obtenido de las muestras realizadas a las dos referencias mas vendidas, elaborado con la
informacion de la empresa.

Para realizar un analisis estadistico de los datos obtenidos en el estudio y las muestras
realizadas, se debe entender que es una prueba de hipdtesis, para qué sirve el teorema del limite
central y cada una de las funciones para realizar una prueba de hipotesis.

7.1.1. Prueba de hipotesis.

El objetivo de realizar una prueba de hipdtesis es determinar si se rechaza o no la hipdtesis
estadistica, segun (Probafacil 2016) “Una prueba de hipétesis es un procedimiento, con el que se
busca tomar una decision sobre el valor de verdad de una hipoétesis estadistica. Al realizar una
prueba de hipotesis decidimos si rechazar o no rechazar esa hipotesis estadistica. Basamos la

decisidn en la evidencia muestra.”.
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Caso Parametro de interés Estadistico de prueba
¢ 1
X ~ N(u,a) e N(0,1)
@ conocida 2 n
X—p
X ~ N(u,0) ; et
o desconocida _
Vn
X ~ desconocida X—p
o desconocida I 5 =~ N(0.1)
n > 30 n
| =P < N1
X ~ Bem?uﬂr{p} p p(1 —p)
n > 30 A n
5’ (n—1 .
X ~ N(u, ) o2 {gz ) o

Figura 37. Férmulas de la prueba de hipdtesis. Obtenida de Probafacil (2016).

7.1.2. Teorema del limite central.

“Estudia el comportamiento de la suma de variables aleatorias, cuando crece el nimero de
sumandos, asegurando su convergencia hacia una distribucién normal en condiciones muy
generales.” (Alvarado and Batanero 2008)

Como la muestra del ejercicio y el promedio son conocidos, se tiene en cuenta la férmula (2),

presentada a continuacion:

X—u

9
vn @

Donde X es el promedio de las muestras, [l es el valor esperado de una variable, o es la

7 =

desviacion estandar y n el tamafo de la muestra. Mediante esta formula y con ayuda de
herramientas ofimaticas (Excel) se establecen los parametros para realizar una prueba de

hipotesis.
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En la tabla 10 se puede evidenciar cada una de las variables para el desarrollo de una prueba
de hipdtesis, en el caso del ledn pequetio se cuenta con una n (muestra) de 30 articulos, con un
peso promedio de 304 gramos y una desviacion estandar de 13,63.

Tabla 11.

Variables de prueba de hipotesis

Leon pequetio Osos 1.15
n 30 30
X 204 gr 3415 gr
S 13,6371703  27,8725342

Nota: Se presentan las variables para realizar una prueba de hipotesis.

En la tabla 11 se relacionan los limites superiores e inferiores de las referencias, estos limites
hacen referencia al rango dentro del cual un peluche puede pesar y que este dentro del peso
establecido, en el caso del Oso de 1,15 el peso debe estar entre 3.295 gramos y 3.305 gramos para
que este dentro de los limites y sea aceptado.

Tabla 12.

Limites de peso

LI LS
Ledén pequenio 155 gr 165 gr
Osos 1.15 3295 gr 3305 gr

Nota: Se presenta el limite superior e inferior de amabas referencias.

7.1.3. Hipotesis nula e hipotesis alternativa.

La hipotesis nula (Ho) hace referencia a la hipdtesis de no cambio, por otro lado, la hipdtesis
alternativa (H1) es complementaria a la hipdtesis nula y la niega. En todo el proceso se demuestra
que Ho es verdadero hasta que se demuestre lo contrario.

Para este ejercicio se cuenta con las siguientes hipotesis:

Tabla 13.

Hipotesis nulas y alternativas

Leoén pequeiio Osos 1.15 cm
H1 p=160 gr u=3.300 gr
HO p#160 gr u#3.300 gr

Nota: Se presenta las hipotesis nulas y alternativas del ejercicio a desarrollar.

En este caso se cuenta con un nivel de significacién de 0,05, es decir que si el estadistico de

prueba toma un valor fuera de la zona de aceptacion se rechaza la hipotesis nula, para este caso la
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zona de no rechazo de la hipdtesis nula va desde -1,95 a 1,95 desviaciones estandar de una
distribucion normar estdndar con parametros N {0; 1}.

7.1.4. Analisis del estadistico de prueba.

Se realiza el calculo de los estadisticos de prueba para determinar si se rechaza o no la
hipdtesis nula, de esta manera se evaluara la posibilidad de futuros cambios o mejoras en los
procesos.

Reemplazando los valores de la formula 2 del presente trabajo se obtiene el valor del

estadistico de prueba para cada referencia, el cual se presenta a continuacion:

204 — 160

Z = 13.63 = 17,83

v30 3)

En la formula 3 se observa el calculo para obtener el valor observado del estadistico de prueba

para el ledn, donde con un nivel de significacion de 0,05 se rechaza la hipdtesis nula, que afirma
que el peso de los leones esta entre 155 gry 165 gr, a favor de la hipotesis alternativa que afirma

que el promedio del peso de los leones es diferente a los limites establecidos.

_3415-3300
B 27,87 B
V30 )

En la formula 4 se observa el calculo para obtener el valor observado del estadistico de prueba

para el oso de 1.15cm, donde con un nivel de significacion de 0,05 se rechaza la hipotesis nula,
que afirma que el peso de los osos esta entre 3.295 gr y 3.305 gr, a favor de la hipotesis
alternativa que afirma que el promedio del peso de los osos es diferente a los limites establecidos.
Para apoyar y entender mejor las conclusiones se realiza una presentacion graficd presentada
en la figura 39 con los resultados de la prueba de hipdtesis, tanto para el oso de 1,15 como para el

ledn.
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Z2=-1,95 Z2=1,95

Figura 38. Gréfica de la prueba de hipotesis. Autoria propia.

En la figura 39 la zona de rechazo se encuentra subrayado la base en rojo, la base subrayada
en verde se conoce como la zona de no rechazo.

El circulo morado en la gréafica representa el valor obtenido del estadistico de prueba obtenido

de las muestras realizadas al ledn pequefio y el circulo azul representa el oso de 1.15.

7.2. Indicador de productividad

En el presente apartado se realiza el calculo del diagndstico actual de la empresa teniendo en
cuente el indicador de productividad del ultimo trimestre del 2019 y el primer trimestre del 2020,
cabe resaltar que antes de realizar el estudio no se contaba con indicadores establecidos.

En la tabla 13 se presenta la produccion de las dos referencias mas demandadas (ledn pequeiio
y oso de 1.15 cm) en el ultimo trimestre de 2019 y primer trimestre del afio 2020.
Tabla 14.
Produccion 2019 - 2020

Producto Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Ledn pequeio 1.946 2.053 2.213 1.773 2.168 2.335
Oso 1.15 cm 1.048 1.106 1.192 955 1.168 1.258
Total 2.994 3.159 3.405 2.728 3.336 3.593

Nota: En la tabla se presenta la produccion del ultimo trimestre del afio 2019 y primer trimestre del afio 2020 de

las referencias mas demandadas.

En la figura 40 se observa el comportamiento de la produccién mes por mes.
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Figura 39. Produccion mensual. Autoria propia.

Para comprender y analizar mejor los impactos que genera la implementacion de herramientas
Lean Manufacturing en los procesos productivos si la empresa acepta realizar la inversion
propuesta se calcula un indicador de produccion.

7.2.1. Calculo del indicador de productividad.

Para el calculo del indicador de productividad se debe conocer los horarios establecidos por el
gerente de la empresa y de esta forma se puede calcular cual es el tiempo disponible para la
produccion. En la tabla 14 se presenta los horarios que maneja la empresa segin el dia de la
semana.

Tabla 15.

Horario laboral

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Entrada 7:00 - 7:00 - 7:00 - 7:00 - 7:00 -
13:15 13:15 13:15 13:15 13:15
Hora de almuerzo 13:15 - 13:15 - 13:15 - 13:15 - 13:15 - 7:00 -
14:00 14:00 14:00 14:00 14:00 14:00
Salida 14:00 - 14:00 - 14:00 - 14:00 - 14:00 -
18:00 18:00 18:00 18:00 18:00

Total minutos

615 min 615 min 615 min 615 min 615 min 420 min
laborados

Nota: En la tabla se presenta el horario laboral de los empleados en un dia normal de la semana.

Como se observa en la tabla 14 los empleados entran a las 7:00 a.m. y terminan su horario

laboral a las 6:00 p.m., cuentan con 45 minutos de almuerzo de L-V, los sdbados los empleados
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trabajan un turno corrido de 7:00 a.m. a 2:00 p.m., el tiempo total que se dispone para la
produccion en una semana es de 3.495 minutos, equivalente a 58,25 horas a la semana.

Los dias festivos los empleados trabajan comun y corriente, si un empleado requiere tomarse
el dia se debe solicitar autorizacion desde el dia anterior al gerente de la empresa, y este decide a
su criterio asignar o no este permiso.

En la tabla 15 se relaciona la produccion ya mencionada en la tabla 13 y el tiempo de
produccion disponible para asi, de este modo, realizar el calculo del indicador de productividad.
Para el indicador de productividad se tiene en cuenta el tiempo disponible que se tiene para la
produccion (TD) y los productos fabricados (P), para este ejercicio la unidad de tiempo que se
tiene en cuenta es el minuto y los productos se expresan en peluches producidos (sin importar la

referencia), en la formula 5 se puede observar la formula.

Indicador de productividad = % (5)
Tabla 16.
Indicador de productividad.
[tem Octubre  Noviembre Diciembre  Enero Febrero Marzo
Dias laborados (L-V) 23 21 22 22 20 22
Minutos disponibles 14.145 min 12.915 min 13'5.30 13'5.30 12.300 min 13.530 min
min min
Dias laborados (S) 4 5 3 4 5 4
Minutos disponibles 1.680min  2.100min  1.260 min 1.680 min 2.100 min  1.680 min

Total minutos disponibles 15.825 min 15.015 min 11’520 lfﬁziéo 14.400 min 15.210 min

Total unidades producidas 2.994 3.159 3.405 2.728 3.336 3.593

Lrllidricador de productividad / 0.19 0.21 0.23 0.18 0,23 0,24

Nota: El indicador de productividad se realiza teniendo en cuenta las unidades producidas y el tiempo disponible.

Es muy valioso para el gerente y la empresa saber el indicador de productividad que tiene la
empresa actualmente para conocer cual es su capacidad de trabajo, a partir de este indicador y
teniendo en cuenta las soluciones propuestas se puede conocer si la propuesta genero un valor
agregado a la compaiiia.
7.3. Resumen del diagnostico actual de la empresa

A continuacion, se presenta un resumen de lo evidenciado en el diagnostico de la empresa,
donde se puede entender mas claro el estado global en el cual se encuentra la empresa en este

momento.
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Diagnostico Lean Manufacturing actual de la empresa

item de Lean Manufacturing

Estado actual

Implementacion de herramientas
Lean Manufacturing en la

organizacion

Actualmente la organizacion cuenta con un 10,81% de

herramientas de lean manufacturing.

Exceso de transporte

El proceso cuenta con 5 min en transportes.

Procesos inapropiados

Se identifica con un andlisis de 5s y con fotografias los

procesos inapropiados con los que cuenta la empresa.

Defectos

49,5% de los productos presentan inconformidades.

Movimientos o actividades

innecesarias

Se analizan los dos procesos criticos de la empresa para

evidenciar movimientos innecesarios en la produccion

Analisis financiero

Los productos de la compaiiia no estan dentro del peso
establecido, se rechazan las hipdtesis nulas para ambos

productos.

Indicador de productividad

Se analiza la produccion de la empresa y se calcula un

indicador de productividad.

Nota: Cuadro elaborado con la informacion de la empresa.
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8. Aplicacion de herramientas lean manufacturing
A continuacidn, se realiza la descripcion de la metodologia y las herramientas empleadas para
la automatizacién de los procesos de la organizacion en busca de mejorar los indicadores de

produccion de la empresa.

8.1. Propuesta de mejoramiento con la herramienta 5’s de Lean Manufacturing

En la tabla 17 se realiza el diagndstico Seiri de la empresa, se analizan los elementos
innecesarios en las dos areas mas importantes de la fabrica y se realiza una propuesta general
para todos estos elementos, con el fin de implementar la primera s que estd relacionada con la
eliminacion de elementos innecesarios.
Tabla 18.

Diagnostico Seiri

5’s  Area  Elementos innecesarios Propuesta

Retal

Tijeras sin filo
Moldes en mal estado
Cartulina rota

Area de A
= Carton sin uso
S  corte Moldes si
= oldes sin uso . .
'z Desperdicios Clasificar los elementos necesarios de aquellos que no
O = ot q son utiles o estan dafiados, asi mismo, se ganara espacio
B ciTamiciias no usacas para la herramienta que es util.
g5 Tela antigua sin uso
n . .
Hilos sin uso
. Tijeras en mal estado
Area de N
Rematadores dafiados
relleno

Agujas dafiadas
Silicona danada

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en la empresa creaciones Salma.

Una vez se identifican y se eliminan los elementos innecesarios del puesto de trabajo se debe
continuar con la segunda s, la cual hace referencia a los elementos necesarios en el area de
trabajo y se realiza una propuesta para ordenar estos elementos, en la tabla 18 se presenta el

diagnostico Seiton de la fabrica y la propuesta realizada.
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Tabla 19.
Diagnostico Seiton
5's  Area  Elementos necesarios Propuesta
Magquina cortadora
Esferos
Marcadores
. Regla
Area de £
Tela
corte .
=] Tijeras
=
) Pesas .
e Moldes Ordenar cada area (corte, relleno) y establecer un lugar
o Cortes especifico de los elementos o herramientas necesarias
s:: eqe
— ara el proceso y que facilite su uso.
.*q-'f) Relleno siliconado P P Y4
n Rematadores
‘ Agujas
Areade 24
Hilos
relleno
Lana
Tijeras

Materia prima

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en la empresa creaciones Salma.

Tener limpio el puesto de trabajo contribuye a una mejor productividad en la empresa,

adicional genera un ambiente de trabajo mas saludable, en la tabla 19 se realiza una propuesta de

limpieza para el area de corte y relleno.

Tabla 20.

Diagnostico Seiso

5's Area

Propuesta

Area de corte

Barrer desperdicios

Lavar pisos

Limpiar méquina cortadora

Limpiar piezas internas de la maquina

Limpiar herramientas de trabajo

Tela limpia

Seiso: Limpieza

Area de relleno

Recoger relleno que este en el suelo

Barrer y lavar piso

Limpiar herramientas de trabajo

Limpiar productos terminados

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en la empresa creaciones Salma.

Las tres primeras s hacen referencia a la limpieza y orden del puesto de trabajo, pero para un

desarrollo adecuado de esta herramienta es necesario que haya una estandarizacion de estas

actividades, con el fin de prevenir que se genere nuevamente suciedad o desorden que se
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eliminaron anteriormente, por tal razon se realiza una propuesta relacionada en la tabla 20 para la

estandarizacion de estas actividades.

Tabla 21.

Diagnostico Seiketsu

5's  Area Actividad Propuesta
Limpiar polvo o suciedad
Lavar piso
Limpieza de la maquina
cortadora
Areade Limpieza interna de la
corte  maquina cortadora
. Ordenar herramientas de
g trabajo
_§ Recoger desperdicios .
= R Establecer para cada una de estas actividades
= ecoger retal ., ,
@ X fechas de accion por lo menos 1 dia a la semana o
m Barrer y lavar piso L .
» : mas si el proceso lo requiere y de esta manera se
12 Orgqmzar los productos lograra obtener mejores resultados.
v terminados
A Limpieza de la herramienta
. de trabajo
Area de J —
relleno  Recoger desperdicios de

relleno

Organizar las agujas

Organizar los hilos

Organizar tijeras y
rematadores

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en la empresa creaciones Salma.

(M. Adriana 2019) indica que “la técnica de la disciplina se centra en el hecho de seguir

mejorando”, por eso esta es la Ultima entre las 5s, una disciplina aplicada proporcionara una

mejora continua en la empresa, en la tabla 21 se presenta una propuesta para aplicar una

disciplina en los procesos de la empresa.



Tabla 22.

Diagnostico Shitsuke

75

5's Area

Actividad

Propuesta

Area de
corte

Limpiar polvo o suciedad

Lavar piso

Limpieza de la maquina
cortadora

Limpieza interna de la
maquina cortadora

Ordenar herramientas de
trabajo

Recoger desperdicios

Recoger retal

Shitsuke: Disciplina

Area de
relleno

Barrer y lavar piso

Organizar los productos
terminados

Limpieza de la herramienta

de trabajo

Recoger desperdicios de
relleno

Organizar las agujas

Organizar los hilos

Organizar tijeras y
rematadores

Realiza cada una de estas actividades establecidas
en las fechas correspondiente para mantener el
orden y la limpieza en el lugar de trabajo.

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en la empresa creaciones Salma.
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8.2. Capacitacion de empleados en la de herramientas de Lean Manufacturing

A continuacidn, se presenta el plan de capacitacion ejecutado para los empleados y el gerente de la empresa donde se da a conocer
la importancia de la implementacion de herramientas de lean manufacturing en los procesos productivos de una empresa, y cual debe
ser su debida implementacion con la frecuencia establecida.

Plan de capacitacion de herramientas Lean Manufacturing

Figura 40. Plan de capacitacion. Autoria propia.

8.2.1. Evidencia capacitacion.

1 |Introduccion a herramientas de Lean Manufacturing 5 Gerente Induccion, Diario Estudiantes de Ingenieria
2 [Importancia de implementacion de herramientas Lean Manufacturing 5 Gerente Induccién, Trimestral  |Estudiantes de Ingenieria
3 |Indicadores de produccion 5 Gerente Introduccion, Semestral | Estudiantes de Ingenieria
4 |Indicadores de Lean Manufacturing 5 Gerente Introduccion, Semestral |Estudiantes de Ingenieria
5 | Administracion de materia prima 5 Gerente Introduccion, diario Estudiantes de Ingenieria
6 |Identificacion de productos no conformes 5 Personal operativo |Introduccion, diario Estudiantes de Ingenieria
7 |Identificacion y eliminacion de material inapropiado 5 Personal operativo |Introduccion, diario Estudiantes de Ingenieria
8 |Identificacion de actividades innecesarias 5 Personal operativo |Introduccion, diario Estudiantes de Ingenieria
9|Aplicacion de herramienta 5's en sus puestos de trabajo 10 Todos Introduccion, diario Estudiantes de Ingenieria

A continuacidn, se presenta la evidencia fotografica de la capacitacion realizada a los empleados de la empresa donde se trabajaron
los temas propuestos en la figura 41.

La reunién para la capacitacion del personal se realizo en la zona de relleno, donde hay un espacio mas amplio, se organizo las
sillas de tal manera que todos escucharan la capacitacion y que vieran a la persona encargada de realizarla, en la digura 42 se observa

como se organizaron las personas para la capacitacion y el material de apoyo que se les brindo al personal.
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Figura 41. Inicio de capacitacion. Autoria propia.

En la figura 43 se observa como los empleados se apoyan con el material fisico en la
capacitacion, en el desarrollo de la capacitacion la persona encargada de realizarla iba
instruyendo y explicando a los colaboradores que eran lo que tenian que hacer y como, mientras

tanto los operarios miraban como se debe aplicar estas acciones.

Figura 42. Capacitacion de personal 1. Autoria propia.
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Figura 43. Capacitacion de personal 2. Autoria propia.
Se dejo un espacio para realizar una ronda de preguntas frente a la explicacion, en la figura 44

y 45 se observa como los empleados realizaban preguntas de la capacitacion.

Figura 44. Capacitacion de personal 3. Autoria propia.

La capacitacion al personal se realiz6 en los horarios estipulados, y se contd con la
participacion de los empleados de la fabrica, donde se presentaron temas como la importancia de
las 5’s, la automatizacion de procesos, la importancia de la participacion de ellas en la

implementacién de las herramientas de Lean Manufacturing, etc.
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8.3. Evidencia de implementacion de herramientas Lean Manufacturing

A continuacion, se presentaran las evidencias del trabajo realizado en la empresa después del
ejercicio de implementacion de las 5°s, donde se puede evidenciar como cada s (Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu) esta implementada en las instalaciones de la fabrica.

En la figura 46 se observa como se ordenan las partes del peluche después de cortarlas,
anteriormente estas partes solo se dejaban sobre la mesa y en varias ocasiones se mezclaban,

como por ejemplo un pie con la cola, esto generaba que el proceso se demorara mas.

Figura 45. Calificacion de piezas. Autoria propia.
Después de realizar la capacitacion y al realizar la implementacion de las 5°s en las areas de la
empresa los resultados son satisfactorios, en la figura 47 y 48 se observa como permanece el area

de costura, cumpliendo con un orden y una limpieza eficiente.

Figura 46. Area de costura. Autoria propia.
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Figura 47. Area de costura. Autoria propia.
No solo se debe permanecer ordenada y limpia el area en general, también se debe permanecer
en total limpieza y orden cada puesto de trabajo, en la figura 49 se observa como permanece una

estacion de trabajo del area de costura.

Figura 48. Area de trabajo de costura. Autoria propia.
Para prevenir accidentes laborales y contribuir a un ambiente laboral saludable para los
empleados se delimitan las areas de la empresa con cinta amarilla en el piso como se observa en

la figura 50.
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Figura 49. Entrada de la fabrica. Autoria propia.

El 4rea de relleno, aunque no es muy amplia debe de permanecer en orden para encontrar la
materia prima y los productos terminados con mas facilidad, en la figura 51 se observa como
permanece el area de bodega, donde estd en completo orden, permitiendo que las personas

puedan acceder con facilidad a lo que necesiten de esta area.

Figura 50. Bodega. Autoria propia.

En la figura 52 se observa el area de relleno y terminados, donde anteriormente dejaban cosas

del area de bodega, generando un ambiente laboral poco saludable, después de aplicar las
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herramientas de lean manufacturing todas las areas de la empresa permanecen en orden y en

completa limpieza.

Figura 51. Area de relleno. Autoria propia.
El area de corte presentaba mucho desorden sobre el puesto de trabajo, ahora como se observa
en la figura 53 este puesto estd completa limpieza, permitiendo que el operario realice su labor

sin ningln problema.

Figura 52. Area de corte. Autoria propia.

La figura 54 es una fotografia del pasillo principal de la fabrica, donde se encontraban
materiales que obstruian la libre circulacion dentro de la empresa, por esta razéon las S5s se

aplicaron también a esta zona, con el fin que los empleados circulen libremente por la empresa.
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Figura 53. Pasillo principal. Autoria propia.

8.4. Plan de auditoria de herramientas Lean Manufacturing

Inicialmente se realiza una auditoria para conocer el estado actual de los procesos de la
empresa frente a la herramienta Lean Manufacturing 5°s, en donde se evaluan cada una de las S
(clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina), evaluando item esenciales para su
aplicacion e identificando cudles de ellos se aplican y cuales no.
Tabla 23.

Plan de auditoria 5's

# 5’S Titulo Auditoria 1 Auditoria 2 Auditoria3  Objetivo
"Separar lo
3 Clagﬁcar necesario de 3 5 3 10
(Seiri) lo
innecesario"”
"Un sitio para
Ordenar cada cosay
52 (Seiton) cada cosa en 2 4 / 10
su sitio"
"Limpiar el
Limpiar puesto de
53 (Seiso) trabajo y los 4 > 8 10

equipos y
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prevenir la
suciedad y el
desorden"

"Formular las
normas para
Estandarizar la
S4 (Seiketsu)  consolidacion 4 > 8 10
de las 3

primeras S"

"Respetar las
normas 3 4 7 10
establecidas"

Disciplinar

55 (Shitsuke)

Puntuacion

5g 16 23 38 50

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en el plan de auditoria realizado a la fabrica.

Los resultados obtenidos en la primera auditoria no fueron satisfactorios como se ve reflejado
en la tabla 22, debido a que no cumplian con varios aspectos como se observa en las figuras
figura 55, 56, 57, 58, obteniendo una puntuacion de 16/50 puntos, esto se calculd asignandole a
cada una de las S una puntuaciéon de 10 y de acuerdo a su cumplimiento con los items se le
sumaban puntos o se le restaban y asi se asignd una calificacion para cada auditoria. (Ver anexo
1)

En la primer auditoria realizada en la empresa con el fin de evaluar la implementacion de las
herramientas de Lean manufacturing aplicadas en la empresa se observa desorden en algunas
areas de trabajo, la figura 55 y 56 es una fotografia tomada en el 4rea de costura, donde se

observa que no se cumplen con las 5’s en esta area.

Figura 54. Evidencia auditoria 1. Autoria propia.
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Figura 55. Evidencia auditoria 1.2. Autoria propia.
En la segunda auditoria atin se encontraban inconformidades frente a la implementacion de las

5’s en la figura 57 se observa una estacion de trabajo del area de costura.

Figura 56. Evidencia auditoria 2. Autoria propia.

La figura 58 es la evidencia fotografica de que aun se presentaba desorden en el area de corte
de la empresa, después de realizada la auditoria se presentan estas evidencias y se realiza la
retroalimentacion a los empleados de la fabrica para promover la implementacion de las 5’s en la

fabrica.

Figura 57. Evidencia de auditoria 2.1. Autoria propia.
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Se realiza una auditoria el 12 de Septiembre del presente afio, donde los resultados obtenidos
fueron de 23/50 puntos, si se realiza una comparacion con la primera auditoria su calificacion fue
mas alta, sin embargo habian recomendaciones para seguir mejorando la implementacion de la
herramienta y obtener resultados mas positivos, como podemos observar en la figura 59, se
realiza una ultima auditoria el dia 17 de Octubre, se evalu6 cada una de las 5’s y sus items, sus

resultados fueron satisfactorio debido a que su puntuacion esta en 38/50 puntos.

Clasigﬁc&r (Seiri)

Disciplinar (Shitsuke) 77 N Ordenar (Seiton)

Estandarizar (Seikets%) Igimpiar (Seiso)

Figura 58. Anélisis auditorio. Autoria propia.

Los efectos de la herramienta de las 5’s se logran evidenciar en las auditorias realizadas en la
empresa Creaciones Salma, es motivante porque permite conocer en qué situacion se encuentra
en relacion con el estado de los procesos productivos para fijar objetivos y asi mismo alcanzarlos,
para obtener éxito en la propuesta de implementacion se debe realizar inicialmente auditorias
mensuales, de lo contrario se podria presentar nuevamente desorden, suciedad, entre otros.

El escritor Francisco Rey Sacristan en el libro Las 5’s. Orden y limpieza en el puesto de
trabajo, menciona:

Manteniendo una mejora continua en el nivel de las 5s conseguimos una mayor productividad que se

traduce en: menos productos defectuosos, menos averias, menos accidentes, menor nivel de

inventarios, menos movimientos o traslados inttiles, menos tiempo para el cambio de herramientas.

(Francisco Rey Sacristan 2005)

8.5. Estandarizacion de procesos
Para la automatizacion de los procesos de la fabrica se tuvo en cuenta que los tiempos de

produccion habian cambiado y ahora era menor el tiempo de produccion, esto debido a los
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cambios realizados a los puestos de trabajo, donde se tiene en cuenta la implementacion de Lean
Manufacturing, la capacitacion de introduccién al tema que se brindd a los empleados y al
gerente de la fabrica y el plan de auditoria que se realizé género que los tiempos de produccion se
disminuyeran, sin embargo ain existen movimientos innecesarios que no generan valor agregado
al producto final.

Después de analizar el paso a paso de los procesos que realizan los operarios en el area de
corte y relleno (ver al apartado 6.2.4) se procedido a eliminar aquellas actividades que se
consideraban que no genera valor agregado al producto final, es asi como se realiza la propuesta
de los nuevos diagramas de produccion en la fabrica, teniendo en cuenta que se aplique a diario
las herramientas de Lean Manufacturing (especialmente las 5’s), se puede llegar a que el
producto no presente inconsistencias sin necesidad de realizar tantas inspecciones al mismo, un

area de trabajo organizada y en buen estado contribuye al buen funcionamiento de la produccion

(ver figura 60).
Estandarizacion de orden y aseo
Areas encargadas: Ayeas de produccidn Fecha Del Hasta
echa:
FEraluade por: Alex Quifiones 171052020 3171202020
Area Funcion Frecuencia | A cargo de: L M M J i 5
Limpiar polvo o suciedad [Diarda Amanda Cortes i i ks k4 k4 k4
Lavar piso Setmanal Matiana Lopez k4
Limpieza dela magquina . - - - - - -
cortadora Diatia Amanda Cortes
Area ds corte Ln‘np1le:za interna de la . v
mAduina cortadora Semanal I ariana Lopez
Ord h tentas d
e enar erramientas de . < < < < < <
trabajo Diaria Amanda Cortes
Fecoger desperdicios Diaria I ariana Lopez i i ks k4 k4 k4
Fecoger retal Diatia Amanda Cortes 4 4 4 X X X
Barrer Diaria Lucy k4 k4 kS k4 k4 k4
Orga@za.r los productos . - - - - - -
terminados Diaria Clatly
Limpicza de la . o . p4 X X X oo oo
herrarnienta de trabajo |Diatia Dandela
Area de relle ici
ade rellene  [Fecoger desperdicios de . 7 7 5 . . .
relleno Diaria Lucy
Organizar las agujas Diatia Clatly 4 4 4 X X X
Organizar los hilos Diaria Darndela k4 k4 k4 k4 k4 k4
Organizar tijeras ¥ . Lucy, Catly ¥ X X % % % %
rematadores Diiaria Dandela

Figura 59. Formato del plan de estandarizacion de limpieza (orden y aseo). Autoria propia.
En la figura 61 se evidencia por cada una de las S los criterios que deben ser cumplidos para

mantener la mejora, es decir, la estandarizacion de la herramienta propuesta.



Codigo
Yigente AUTDEYALUACION EN 5 HOJA DE CHEQUED
desda: MO20z0
Mombre del equipo: Fecha:
Lider:
Evaluado por:
PUNTAJE
1 213 4 b
JEsisten objetos innecesarios? Cables, residuos, botellas, ete., en la estanteria, yho areas de {Muy mal] Mal| OK|BuendMuy buend

JiEHisten equipos, papeleria, ylo accesarios innecesarios?

JiEdisten innecesarios enlos escritorios, estantes § cajones?

SEIRI
(SELECCIO
HAR)

jilos elementos innecesarios estan debidamente identificados con la tarjeta de innecesarios

JEsiste el registra de elementas inncesarios?, jAquellos que ain estan en el drea tienen plan

PUNTAJE TOTAL

JComo es la ubicacidn de equipos, papeleria, canecas ylo accesorias?

jilLos armarios, escritorios, estantes y cajones estan identificados 7

JiHay objetos sobre o debajo de los armarios, escritorios, estantes 7

JComo es laubicacion e identificacion de equipos, papeleria, canecas ylo accesarios?

SEITOH
{OEDEMAR)

45 ha definido la cantidad minimay masima de los equipos, papeleria, canecas ylo accesorid

PUNTAJE TOTAL

Grado de limpieza de los pisos

Grado de limpieza de los pisos

Limpieza de armarios, estantes, equipas, escritorios ylo accesorios

SEIS0
[Limpiema)

JExiste una asignacion de las diferentes areas para mantener la limpieza?

PUNTAJE TOTAL

Se aplican las 3 primeras "'3"

Estado del habitat de la bodega: Ruido, Clima y Ergonomi a

Como es el estado de elaboracion de Procedimientos Estandar de Operacion

PUNTAJE TOTAL

Se aplican las 4 primeras "'3"

Se cumplen las normas de la empresa (Seguridad, reglamento interno de trabaja]

Cumplen las personas sus compromisos y responsabilidades asignadas de acuerdo ala des

Ewaluacion de Fadar y Plan de Mejora en 55's

Figura 60.

Hoja de chequeo 5's. Autoria propia.
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9. Evaluacion financiera

En seguida, se presenta una propuesta para el area de relleno, donde se evalua con ayuda de la
TIR (tasa interna de retorno) que tan rentable puede ser adquirir tecnologia dura (maquinaria) en
este proceso, basicamente se proyectan aquellos ingresos que se dejan de percibir por no tener un
proceso estandarizado, donde se generan altos costos por perdida de materia prima en la
compaiiia, como se menciond en el analisis financiero vs una inversion inicial.

Para entender mejor el ejercicio realizado, se debe entender que es y para que funciona la TIR,
(Sevilla 2019) define la TIR como “la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion. Es
decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion para las cantidades que no
se han retirado del proyecto”. En la figura 62 se puede observar graficamente que es la TIR y

como se comporta a medida del tiempo.

F 3

g TIR de dos inversiones

(Valor
Actual
MNeto)

Inversion A

Inversion B

TIR
inversion B Tasa de
P descuento

VAN =0

TIR

1
Interseccion  inversion A
de Fisher

Figura 61. Tasa interna de retorno. Obtenido de Sevilla (2019).
La formula 6 expresa como se calcula de la VAN (valor actualizado neto) para hallar la TIR

de una inversion.
Ft

— n
VAN = ~lo + Zies e

(6)
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Donde Ft representa los flujos de dinero en cada periodo t, 10 representa la inversion inicial y

n el nimero de periodos de tiempo.

Para el desarrollo del trabajo se tiene en cuenta una inversion a corto plazo (1 afio), de alli se

realiza el céalculo de la TIR, teniendo en cuenta el flujo de ingresos y gastos a medida del tiempo.

Lo primero es conocer cudl va a ser a inversion inicial, para lo cual se realiza una cotizacion

de maquinas de relleno que se encuentran en el mercado, la cual se presenta a en la tabla 23,

aunque la cotizacion esta expresada en US$ se escoge la maquina marca tianchi, por sus

especificaciones es la mas apropiada para la fabrica sin realizar una inversion inicial tan alta, esta

maquina tiene un valor total de $10.000.000 aproximadamente.

Tabla 24.

Magquinas de relleno.

Nombre Marca

Descripcion Breve

TCCM-
1250-2

TIANCHI

v Voltaje: 380V

v Dimension (L*W*H):
1580*1100*2000 mm

v Peso: 550 kg

4 Su eficiencia de llenado es 15-
20 veces mas rapida que la hecha a
mano y esta disponible para fibra larga
y fibra corta, 0,7-15D

v Precio: US $2.600

Equipo de
relleno de
almohada de BELYOO

edredon de alta

calidad

v Voltaje: 380V

v Dimension (L*W*H):
3250%1200%2000 mm

v Peso: 1760 kg

2% La maquina adopta una

maquina de algoddn suelta automatica
para conectar una o mas, una o dos
cajas de puerto, maquinas de llenado
de algodon tipo caja con manguera de
goma blanca.

v Precio: US $4.500

Maquina de

relleno de

] YIZE
juguetes y

almohadas

Catton tube

v Voltaje: 220V

v Dimension (L*W*H):
3300*%1260*1800 mm

v Peso: 1050 kg

4 Esta maquina adopta el micro
interruptor de pedal electronico y la
tecnologia de control fiable y
avanzada, que permite cargar y
controlar el algodon con precision
controla la cantidad de pulverizacion
de algodon

v Precio: US $1.000
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Pequena
L. v Voltaje: 380V
maquina de T - g v Dimension (L*W*H):
relleno de \ w ?/00 9OOP15 Oplrglglk
COMPAR - eso: 190 kg
almohada s ¥ F 4 a eficiencia de llenado es
TIR @‘ A manual 15-20 veces, puede llenar fibra
Kapok méquina .. $ larga y fibra corta, algodon 0.7d-15d,
. k algodon PP, desechos, particulas de
de relleno de ' plastico y espuma

v 0
oso de peluche Precio: US $1.199

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en (Anon n.d.), (Anon n.d.), (Anon n.d.), (Anon n.d.),
(Anon n.d.).

Adicional del costo de la maquina se debe realizar adecuaciones a las instalaciones y otras
inversiones que infieren en la inversion inicial del proyecto, estos costos se presentan en la tabla
24.

Tabla 25.

Inversion inicial.

Inversion inicial

ftem Costo
Maquina de relleno $10.000.000,00
Adecuacion de instalaciones para energia trifasica  $5.000.000,00
Cableado $100.000,00
Mano de obra calificada $200.000,00
Total $15.300.000,00

Nota: Se presenta un valor de inversion inicial aproximado, teniendo en cuenta diferentes variables.

Para que la maquina funcione si irregularidades y la fabrica no presente problemas de energia
se debe realizar una adecuacion al sistema eléctrico de las instalaciones, por esa razon se tiene
pronosticado un valor aproximado de $5.000.000 para dicha adecuacion, adicional se debe
contratar una persona especializada para la instalacion de la maquina, estas dos variables, mas la
maquina y el cableado necesario suman un total de $15.300.00 para la inversion inicial.

Como ya se conoce cual va a ser la inversion inicial del proyecto ya se puede realizar el
calculo de la TIR para dicha inversion, sin embargo, la maquina cuenta con un costo de
mantenimiento, el cual se presenta en un flujo de tiempo que se observa en la tabla 25.

Tabla 26.
Flujo de tiempo - TIR

Periodos  Inv. Ini. Mantenimiento Ganancia Total
0 - 15.300.000 - 15.300.000
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1 $1.398.183,59 §1.398.183,59
2 $1.398.183,59 §$1.398.183,59
3 300.000 $1.398.183,59 §$1.098.183,59
4 $1.398.183,59 §$1.398.183,59
5 $1.398.183,59 §$1.398.183,59
6 300.000 $1.398.183,59 $1.098.183,59
7 $1.398.183,59 §$1.398.183,59
8 $1.398.183,59 §1.398.183,59
9 300.000 $1.398.183,59 §$1.098.183,59
10 $1.398.183,59 §1.398.183,59
11 $1.398.183,59 §1.398.183,59
12 300.000 $1.398.183,59 §$1.098.183,59

Nota: Se presentan los costos estimados de la inversion del proyecto en un periodo de 12 meses.

Para el caso de la maquina es necesario realizar un mantenimiento cada 3 meses, que tiene un
valor de $300.000 cada uno.

Al resolver esta ecuacion, teniendo en cuenta la formula 6 y con ayuda de Excel resulta un
valor de TIR = 0,28% EM = 3,38% NM = 3,43% EA, es decir que esta inversion nos va a brindar
una rentabilidad de 3,43% EA.

9.1. Propuesta de optimizacion de procesos en el area de corte y relleno

En la tabla 26 y 27 se realiza una propuesta de eliminacion de las actividades innecesarias en
el area de corte y relleno identificadas en el apartado 6.2.4, con el fin de automatizar los procesos
y mejorar la produccion en la empresa, estas actividades innecesarias no estan generando un valor
agregado al producto, por esto es de gran utilidad eliminarlas.
Tabla 27.

Eliminacion de actividades innecesarias en el area de corte.

Actividades Método propuesto de eliminacion

Realizar una plantilla de carton con las
medidas de la tela con la cual se va a realizar
el corte, estas plantillas deben contener cada
molde del producto, ya sea (lebn u osos de
1,15 cm), de tal forma que el operario de corte
lo que debe hacer es colocar esta plantilla
sobre las capas de tela, adecuarla e iniciar a
cortar, omitiendo el proceso de dibujar uno a
uno los moldes de un producto, disminuye el
tiempo de corte y asi mismo se producen mas
unidades.

Hacer el trazo sobre la tela de cada molde

Cuando se realiza el trazo sobre la tela de cada
molde, uno a uno, al finalizar el corte se deben
revisar o verificar que las piezas estén acordes

Revision y verificacion de las piezas, debe ser
acorde al molde
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al molde, en ocasiones no todas salen del
mismo tamafio o algunas de ellas salen
defectuosas, lo cual genera que ya no sea
utilizada, es decir, produce desperdicios de
tela, para omitir este paso y tener la certeza
que todos los cortes estan acordes al molde
debe eliminarse el paso anterior y asi mismo
este se omitiria.

Transporte de materia prima desde otras areas al
area de corte

Con la nueva herramienta de Lean
Manufacturing 5s el operario debe encargarse
de tener cada una de las herramientas en su
puesto de trabajo, una de estas es la materia
prima que en ocasiones por falta de espacio
quedan almacenadas en otras areas de la
empresa, generando tiempos en exceso
mientras el operario se dirige hasta donde se
encuentra la materia prima y la lleva a su lugar
de trabajo. Se deben establecer politicas de
orden y organizar de tal forma que el operario
optimice su tiempo de produccion.

Realizar corte por unidades

El corte por unidad genera mas tiempo debido
a que debe realizarse de forma manual, para
tener una mayor optimizacioén en el drea, se
debe eliminar este tipo de corte para los 0sos e
iniciar a realizar corte en grandes cantidades
utilizando la maquina cortadora, de igual
manera se evitan desperdicios de tela.

Nota: Propuesta de eliminacion de actividades innecesarias en el area de corte.

Tabla 28.

Eliminacion de actividades innecesarias en el area de corte.

Actividades

M¢étodo propuesto de eliminacion

Rellenar parte superior

Rellenar parte inferior

Rellenar parte media del peluche

En la propuesta de optimizacion de procesos
en el area de relleno encontramos la tecnologia
dura, es decir, la maquinaria, implementar esta
maquina de relleno nos disminuird el tiempo
de produccién ya que el operario debe insertar
unicamente el orificio del peluche en la
boquilla e iniciar a rellenar.

Transporte de materia prima

Con las herramientas 5s aplicada en el puesto
de trabajo no se presentan estos tiempos
perdidos, la materia prima se organiza y se
mantiene ubicada en el mismo lugar.

Nota: Propuesta de eliminacion de actividades innecesarias en el area de relleno.
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Conclusiones

El proyecto que realizamos ha contribuido de manera importante para identificar y resaltar las
condiciones de las herramientas de Lean Manufacturing frente a los procesos productivos de la
empresa Creaciones Salma para la fabricacion de peluches, donde se evidencio que del 100%
solamente el 11% de herramientas se encontraban implementadas y un 89% de herramientas sin
implementar.

Se propone al gerente de la empresa la implementacion de la herramientas de lean
manufacturing, ya que son herramientas importantes para disminuir los desperdicios y costos de
produccion, aumentando la produccién y disminuyendo costos.

Se realizd una propuesta de mejoramiento en los procesos de fabricacion utilizando la
herramienta 5°S, iniciando su implementacion y haciendo un seguimiento por medio de auditoria
en el mes de Septiembre y Octubre, adicional a esto se realiz6 capacitacion a los empleados,
obteniendo resultados beneficiosos para la compafiia ya que su puntuacion final fue alta y
considerable con una puntuacion de 38/50, ademas se analizé la herramienta de las mudas, en
cuanto a desperdicios, exceso de tiempos en la produccion, para esto se hizo una reorganizacion
en la planta de la empresa.

Se realiza una evaluacion mediante la TIR para una inversion inicial necesaria para
automatizar y estandarizar los procesos de la empresa, como resultado se obtiene una tasa de

retorno de 3,43% EA para una inversion inicial de $15.300.00 aproximadamente.
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