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RESUMEN

La comparfiia presenta tiempos que no generan valor en la linea de produccion del area de
importado, identificAndose contaminacién visual por el desorden que se presenta en el area y
pérdidas monetarias que se cuantifican en $30.582.022 por afio. Esto se relaciona con falta de
controles y estandares que faciliten la labor y garanticen la calidad de los productos y los procesos. El
objetivo del trabajo fue disefiar e implementar un plan de accién de mejora continua mediante las
herramientas de la Manufactura Esbelta, que incluyé 5°S y Control Visual. La metodologia abarco:
indagar el estado del arte, diagnosticar el estado actual, disefiar e implementar el plan de accion y la
documentacion requerida, y finalmente la medir la efectividad. Con la implementacion piloto de este
proyecto, se redujeron los tiempos que no agregan valor en un 12%, representando un ahorro anual
de $25.916.485.

Palabras clave: Mejora continua, Manufactura Esbelta, 5° S, Control Visual.
ABSTRACT

The company has lost time in the production line imported area representing 14% of downtime,
visual pollution disorder that occurs in the area and monetary losses are quantified in $ 30,582,022
per year. This is related to lack of controls and standards to facilitate the work and ensure the quality
of products and processes. The objective was to design and implement an action plan for continuous
improvement through Lean tools that included 5S and Visual Control. The methodology included;
investigate the state of the art, diagnose the current state, designing and implementing the action
plan and the required documentation and finally measure the effectiveness. With the pilot project
implementation, times that do not add value by 12%, representing an annual savings of $
25,916,485 were reduced.
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I. INTRODUCCION

Actualmente la compariia presenta problemas de desperdicios y tiempos perdidos en la linea de
produccion del area de importado. Los efectos de esta situacion se traducen en: improductividad,
contaminacion visual por el desorden que se presenta en el area y pérdidas monetarias por los
desperdicios que se mencionan. Estas mermas se cuantifican en $30.582.022 por afio en el proceso
de produccioén del area de importado.

De aqui surge el objetivo general de este estudio, que consistié en desarrollar e implementar un plan
de acciéon de mejora continua mediante las herramientas de la Manufactura Esbelta, con el fin de
disminuir y/o eliminar los tiempos perdidos [1].

Muchos autores relacionan que en las industrias manufactureras se desarrollan actividades que no
aportan valor y generan desperdicios de diferentes tipos. Melton plantea que solo el 5% de las
actividades desarrolladas en las empresas manufactureras generan valor y que el 60% agrega valor
parcial [2]. Otros autores como Khusaini comentan que menos del 10 % de las actividades no
agregan valor y casi un 60% no agrega ningun valor [3].

Por su parte, Taj, S. y Berro, L. afirman que en promedio el 70% de los recursos disponibles en
empresas manufactureras son desperdiciados [4]. Mientras que, Jahnukainen, J. y Lathi, M. sefalan
que el tiempo en el que realmente se genera valor esta entre el 0.05 y el 5% del tiempo de entrega,
y que las actividades de manufactura representan el 33% del tiempo productivo de la misma [5].
Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que determinar y gestionar numerosas
actividades relacionadas entre si. Una actividad o un conjunto de actividades que utiliza recursos, y
que se gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada se transformen en resultados, se
puede considerar como un proceso. Frecuentemente el resultado de un proceso constituye
directamente el elemento de entrada del siguiente proceso. La aplicacién de un sistema de procesos
dentro de la organizacion, junto con la identificacién e interacciones de estos procesos, asi como su
gestion para producir el resultado deseado, puede denominarse como "enfoque basado en procesos".
[6]-

La gestidon por procesos es una nueva forma de gerenciar las organizaciones que consiste en colocar
toda la atencién en los procesos de la organizacidn y no sectorizar por areas, tareas o actividades en
la que cada colaborador debe tener en cuenta que todas las actividades que realice. Deben estar
enfocadas en el objetivo general de la organizaciébn y no en sus propios beneficios, un ejemplo de
esta es que todo el personal enfoque sus procesos en la satisfaccion final del cliente. El mejoramiento
de procesos es una metodologia sistematica que se ha desarrollado con el fin de ayudar a una
organizacidon a realizar avances significativos en la manera de dirigir sus procesos. El principal
objetivo consiste en garantizar que la empresa tenga procesos que:

= eliminen los errores

= minimicen las demoras

= maximicen el uso de los activos

= promuevan el entendimiento

= faciliten su empleo

= sean amistosos con el cliente

= adaptables a las necesidades cambiantes de los clientes

= proporcionen a la organizacién una ventaja competitiva y reduzcan el exceso de personal®.

La variedad de actividades en empresas de manufactura y los diferentes objetivos en la mejora de su
desempefio han generado, a través de los afios metodologias dirigidas al &mbito principalmente de la
manufactura. Se destacan: Justo A Tiempo (JIT), Administracion Total de la Calidad (TQM),
Mantenimiento Productivo Total (TPM), seis sigma y manufactura esbelta, dénde para el caso de ésta
ultima, Pavnascar definen al menos 100 herramientas esbeltas [7; 8; 9].

La mejora continua, conocida como kaizen, es una herramienta de incremento de la productividad
que favorece al crecimiento estable y consistente en todos los procesos de la organizacion y permite

lpérez F.de Velazco, J. A. (2010) Gestidon por procesos. Cuarta edicion. Madrid: Esic
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organizar el trabajo a la medida de una forma mas cémoda y simultdneamente productiva. Segun los
Graban los lideres no pueden limitarse a pedir a los empleados buscar un ahorro de costos, se
centrard en mejoras que produciran un ahorro de costos como resultado final [10]. La propiedad de
las ideas se mantiene a un nivel local tanto como sea posible, en las manos de las personas que
entienden el problema y estan mas motivados para arreglarlo. Por esta razéon la capacitacion y el
involucramiento de los empleados puede ser una estrategia exitosa en la obtencién de los resultados.
Utiliza el Circulo de Deming (PDCA por sus siglas en inglés o PHVA por sus iniciales en espafiol) como
herramienta para la mejora continua. El ciclo PHVA representa trabajo en procesos mas que tareas o
problemas especificos.

La metodologia Lean manufacturing, tuvo su origen en el sistema de fabricacion de Toyota como una
forma de producir, para tener una menor cantidad de desperdicio y una competitividad igual a la de
las compafias automotrices americanas. Esta metodologia recibido atencidon por parte de
profesionales e investigadores desde su introduccién como un enfoque que puede lograr una mejora
significativa del rendimiento industrial [11].

Es una filosofia de mejoramiento de procesos de manufactura y/o servicios basada en la eliminacién
de desperdicios y actividades que no agregan valor a los procesos. Esto permite alcanzar resultados
inmediatos en la productividad, competitividad y rentabilidad del negocio, aumentando el valor de
cada actividad realizada y eliminando aquellas actividades que no se requieren. Con la eliminaciéon o
reduccién se disminuye: hasta de un 50% en costos de produccion, inventarios y tiempos de entrega;
ademas mejorar la calidad y aumentar la eficiencia del equipo de trabajo.

Esta filosofia de mejora, esta soporta sobre cuatro pilares como se muestran en la figura 1, segun
[12].

4. Pull en
los
procesos

Mejora 2. Flujo de

Continua valor

3. Flujo de
actividades

Figura 1. Pilares Manufactura esbelta
Fuente: (Ringena G., Aschehouga S., Holtskogb H., Ingvaldsena J.: 2014)[12, 13]
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Autores como Fullerton, R., Kennedy, F., Widener, S. plantean que la extensién de las practicas de
manufactura esbelta estd directamente relacionada con el rendimiento de operaciones [13]. Mas
importante aun, las préacticas de manufactura esbelta también afectan indirectamente funcionamiento
de las operaciones. Estos resultados son consistentes con la idea de que el pensamiento lean es una
estrategia empresarial global.

Las herramientas que utiliza la manufactura esbelta se clasifican en: Diagnéstico, operativas y de
seguimiento. Entre las operativas destacan: 5S, SMED, TPM y Kanban, mientras que las de
seguimiento se encuentran Gestion visual y KTP”s. Se plantea que 57 s corresponde con la aplicacion
sistematica del orden y la limpieza en el puesto de trabajo, su sencillez y efectividad sugiriéndose
como la primera técnica Lean a implementar ya que ademas produce resultados tangibles en un corto
periodo, mientras que control visual es la herramienta Lean que convierte la direccion por especialista
en una direccion simple y transparente con la participacion de todos, de forma que puede afirmarse
que es la manera en que Lean Manufacturingestandariza la gestion.

Sin embargo la bibliografia consultada no destaca, una propuesta concreta de cuales son las mejores
practicas y proponen la aplicacion de herramientas de mejora en el ambito de la manufactura [7; 14;
15].

Se decidi6 emplear las 5 S? y el control visual para el mejoramiento del proceso, tanto por las
recomendaciones de la bibliografia, como por las préacticas Lean que ha venido implementando la
empresa en todos los procesos de mejora.

11. METODOS

Para llevar a cabo el estudio se propuso unmodelo en 4 etapas que se muestra en la figura 2., en la
propuesta se combinan técnicas de analisis de datos conlas fases de las herramientas Lean 5"s y
control visual para dar solucion a los problemas de la organizacion.

Creacién de equipo de trabajo

7‘+
Diagndstico ey e S Fase 5°S: Clasificar
organizacion y el Analisis de datos =
proceso (et
Fasi 555
Propuesta del plan de Ordenar (Seiton), !
mejoramiento Limpiar (Seiso) y Control Visual
Estandarizar
(Seiketsu)
Implementacion del
plan de mejoramiento Fase 5S: Disciplina
y medicién de (Shitsuke)

efectividad

Figura 2. Esquema de trabajo

5°S es el nombre de una herramienta basica de la mejora de la calidad conocida con ese nombre pues se identifica con la
primera letra del nombre que en japonés designa cada una de sus cinco etapas.
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Fuente: Elaboracion propia
Estudio de caso
La empresa produce prendas de vestir para dama que son solicitadas por un uUnico cliente, cuenta
con 450 trabajadores lo que permite clasificarla como empresa mediana [14].
Para hacer un levantamiento y evaluar la situacién actual del proceso identificado, se realiz6 trabajo
de campo dentro de la organizacién para conocer a fondo el funcionamiento de los procesos, este
incluyé encuestas, consultas y entrevistas, analisis de datos, foros, lluvias de ideas y otras técnicas

[1].

En el area de importado se reciben, revisan Yy controlan la calidad de las prendas de vestir
confeccionadas en el exterior, segun los estandares de calidad del cliente.

Se estudié una celda de trabajo, para identificar las actividades realizadas por las operarias. Como
resultado se identificaron 21 actividades que se muestran en la tabla no. 1.

La informacién obtenida se representé en el diagrama de flujo de proceso que se muestra en la figura
3, construido segn proponen Evans y Lindsay®. En el mismo se puede observar que actualmente
existen retrocesos, debido a la falta de organizacién en el area en relacién al flujo de trabajo.

Tabla 1. Operaciones realizadas por las operarias

Operaciéon No. | Descripcion de la Operacion | Operacidon No. | Descripcidn de la Operacion

1 Recoger Produccion 12 Ir por ganchos

2 Revisar Prenda 13 Ir por precios

3 Ir por sticker punto rojo 14 Ir por plastiflechas
4 Ir por aguja 15 Ir por cartén importante
5 Ir pot hilo 16 Ir por cartdn precio
6 Ir por marquilla 17 Colgar

7 Ir por DCC 18 Etiquetar

8 Ir por hiladilla 19 Llevar a vaporizado
9 Realizar arreglo 20 Embolsar

10 Llevar segundas 21 Amarrar los paquetes
11 Llevar a limpieza

3 Evans, J. R. y Lindsay, W. M. (2008). Administracion y control de la calidad. 72 edicion. México: Cengage learning editor, p.663
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso

Con el proposito de identificar causas posibles, se realizé una lluvia de ideas en la que participaron las
operarias y el personal encargado, identificandose 10 causas posibles que se muestran en la tabla 2.
Tabla 2. Causas posibles asociadas

Causa Causas Posibles
No.
1 Exceso de tiempos perdidos
debido a transportes
2 Desorden en el almacenamiento
de los hilos
3 Desorganizacion en ganchosy
bolsas
4 El area no cuenta con elementos
de aseo propios
5 Suciedad en las maquinas
6 Rack prendas inadecuados
7 Mal estado de los implementos de
trabajo
8 El area se encuentra sucia
9 No hay tarros de basura en el
area
10 No existen capacitacion ni charlas

de motivacion al personal
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La informacién recopilada sobre las causas permitié identificar que el 20% de los planteamientos
referian a exceso de tiempos perdidos en el transporte. La informaciéon se estructuré mediante un
andlisis de Pareto que se muestra en la figura 4 y aunque se aprecia que no se cumple con el
principio 80/20, se destacan las debilidades méas representativas, asociadas con las causas de la 1 a
la 6.

25 120%
20 - 100%
- 80%
15
- 60%
10
- 40% B Frecuencia
5 - 20% —— % Acumulado

- 0%
2 2 B o 'o(o 'b(o 'b/\ 20 o N
P L L L L L L L L
NS PN N RN N PN RN RN
NV N N N IV N N

Figura 4. Grafico Pareto

Para identificar las causas raices asociadas, se realiz6 un estudio de tiempos y movimientos basado
en Shaw, que incluyé 10 tomas de tiempo aleatorias, para estudiar actividades que generan valor, el
comportamiento de los tiempos e identificar tiemposdel ciclo, tiempos productivos e improductivos
por unidad de trabajo®.

Se identificé que solo 6 de las 21 actividades son operaciones que generan valor al proceso,lo que
representa el 28.6 % del total de actividades y de las 15 actividades restantes 3 son necesarias.El
objetivo de la mejora se centré en minimizar el tiempo que no agrega valor. Los tiempos actuales de
las actividades de transporte se calcularona partir de medir la distancia recorrida por las
operarias,medida sobre la distribucién en planta.

Los resultados del muestreo, fueron procesados mediante un programa estadistico y arrojaron que el
tiempo promedio del proceso es de 26.04 minutos con una desviacién estandar de 1.628 minutosy un
tiempo minimo y maximo de 23,5 y 28.10 minutos respectivamente, distribuidos en operaciones
actividades que necesarias y actividades de transporte como se muestra en la figura 5.

Tiempos actuales

Estadisticos descriptivos: T actual n
- 123 10,24
Varigble N N* Media Desv.Est. Minimo Miximo 10 - 2,49
Tactual 10 0 26,040 1,628 23,500 28,100 0 —
) 1
» OPERACION = ACT NECESARIAS TRANSP.

Figura 5. Resultados de la toma de tiempos

4SHAW, A.E. Introduccién al estudio del trabajo, Cuarta edicion, Ginebra, Oficina Internacional del trabajo, 1996.
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En adicién al diagndstico se empled la fase de clasificacion (Seiri) de 5 °S, que permitié identificar 11
elementos innecesarios en los puestos de trabajo del supervisor y las operarias los que se marcaron
con tarjeta roja para ser reubicados con posterioridad y con ello reducir mas el tiempo en el proceso.

I111. RESULTADOS

El planteamiento de las posibles soluciones, para el disefié el plan de accién se hizo mediante una
lluvia de ideas a partir de conocer las causas y las subcausas asociadas con el problema,
incluyendose ademas un analisis segun las herramientas Lean a emplear, lo anterior se muestra en

las tablas 3y 4.

Tabla 3. Propuesta de acciones correctivas con soluciones enfocadas en 5°S
Fuente Causa Subcausa Accion
Medio Falta de Sefialar el area de trabajo, areas
ambiente sefializaciéon en de aseo vy ubicacion de
el area herramientas.
El area se | No hay tarros de | Compra de elementos de aseo y
encuentra sucia basura en el area creacion de jornadas de aseo.
El area no cuenta
con elementos de
aseo necesarios
Método Falta de | Desorden en el | Implementar una planeacion
alistamiento de | método de trabajo | mediante una lista de chequeo
la produccion (conteo de mas) sobre los insumos necesarios por
referencias, alistamiento de las
referencias antes de que entre a
la linea de produccion e
implementar un control sobre la
cantidad de prendas que se
entregan por modulo.
Maquina- Mal estado de | Rack prendas | Realizar una revisiébn sobre el
ria y | los implementos | inadecuados estado actual de los implementos
equipo de trabajo de trabajo de cada una de las
operarias, para realizar ajustes
necesarios.
Mano de | Exceso de Asignar un operario polivalente
obra tiempos dentro del area.
perdidos
No existe | No existe un | Realizar capacitacion a las

conocimiento

mecénico tiempo

operarias junto con el jefe de

sobre limpieza | completo para el | mantenimiento sobre la limpieza
basica de Ilas | area bésica de las maquinas.
maquinas

No existen | Falta de | Incluir a las operarios de
charlas de | capacitacion para | importado en la escuela del Sena,
motivacion ni | el manejo de las | sobre manejo de maquinas y

capacitacion al
personal

maquinas

Falta de criterio

para solucionar
problemas de
calidad
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Tabla 4. Propuesta de acciones correctivas con soluciones
enfocadas en ControlVisual y 5°S

Fuente Causa Subcausa Accion

Método Falta de | Movimientos Implementar una

alistamiento innecesarios. planeacion
de la mediante una lista
produccién Desorden en el | 4o chequeo sobre
meétodo de | jos insumos
trabaj’o (conteo necesarios por

de mas) referencias,
alistamiento de las
referencias antes
de que entre a la
linea de
produccion e
implementar un
control sobre Ila
cantidad de
prendas que se
entregan por

modulo

Desorden en | Almacenamiento Reubicar y
el area de los hilo organizacion en

—— las areas de
Desorganizacion almacenamiento
en ganchos vy

bolsas
Maquina- No hay | Falta de | Elaborar de un
ria y | mantenimient implementos cronograma junto
equipo o preventivo | para limpieza de | con el jefe de
para las | las maquinas mantenimiento,
maquinas para realizar una
revision periddica
a las maquinas y
entrega de los
elementos basicos
para dicha
limpieza
Materia Ubicacion Modificacion de las
prima inadecuada mesas de calidad,
de los para tener una
insumos adecuada
ubicacion y
manejo de los
insumos

Para el disefio e implementacion del Plan de accidn, el equipo de mejoraelaboré los procedimientos de
trabajo general y los requeridos para cada etapa y se disefaron: el diagrama de flujo para
clasificaciéon, el formato de tarjeta roja, la lista de elementos innecesarios y una lista de chequeo.
Incluy6 14 actividades generales con objetivos concretos vinculados con la eliminacion de las causas
detectadas. Estas actividades se relacionaron con las necesidades de capacitacion y se vincularon con
las fases de las 57 s y el control visual, los objetivos se relacionaron con:

e socializar el conocimiento relacionado con las herramientas a emplear: 5 acividades relacionadas
con socializaciéon de la filosofia Lean, herramientas 5 s, control visual y buenas practicas.
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organizar los puestos de trabajo (fase Seiso- limpieza), se diseflaron e implementaron
separadores, empleandose en su elaboracion material reciclable de acrilico, los que fueron
entregados a las operarias para facilitar la identificacion de las prendas de segunda dentro de los
racks y se propuso el mapa de 5s. Asimismo se aplic6 ademéas el Control visual para demarcar el
area, los puestos de trabajo y las demas zonas del area determinadas anteriormente mejorando la
organizacion en el area

estandarizar los procedimientos de trabajo vinculados con los cambios en el disefio de los puestos
de trabajo (fase Seiketsu- estandarizar), se adecud el procedimiento de aplicacién de 5s y se
realizé el manual de limpieza donde se especifica en qué condiciones debe permanecer el puesto
de trabajo.

mantenimiento de la solucién: En la fase Shitsuke — disciplina, se establecié la evaluacion y control
por parte del Supervisor y Coordinador del &rea, para garantizar la implementacion el
mantenimiento de las soluciones propuestas.

Como resultado de la implementacion, se rediseflaron los puestos y el area de trabajo organizandose
las celdas de trabajo con flujo hacia delante, eliminandose los retrocesos, los transportes innecesarios
y las causas generadoras de desperdicios, se redujo el nimero de actividades a desarrollar de 21 a 9
actividades.

Para medir y cuantificar el impacto de las acciones de mejora en los tiempos de ciclo, se realizé un
nuevo muestreo que permiti6 comparar los resultados de los tiempos antes y después de la
implementacion del plan, los resultados se muestran en la figura 6. Para comprobar la validez de los
mismos, se hizo una comparacién de las muestras mediante un programa estadistico que demostro
que la reduccion obtenida es significativa, como se observa en la figura 7.

MEDICION DE IMPACTO DE LAS
MEJORAS EN LOS TIEMPOS

H Tiempos actuales B Tiempos mejorados

4
’

49 10,24
13

OPERACION ACT NECESARIAS TRANSP.

Figura 6. Ahorros de Tiempo obtenidos

33

Ingenieria Industrial/ISSN 1815-5936/Vol. XXXVII/No. 1/enero-abril/2016



MEJORAMIENTO MEDIANTE HERRAMIENTAS DE LA MANUFACTURA ESBELTA, EN UNA
EMPRESA DE CONFECCIONES

£ Sesion Gréfica de caja de T actual. T Mejorado

T de dos muestras para T actual v3. T Mejorado

Error |
esténdar
de lz 5 Q\
N Media Desv.Est. media |

T actual 10 26,04 1,63 0,51
T Mejorado 10 15,33 1,54 0,49

Datos

Diferencia = p (T actual) - p (T Mejorado)
Estimacitn de la diferencia: 10,706
Limite inferior 95% de la diferencia: 9,474

Prueba T de diferencia =0 {vs. »): Valor T = 15,11 Valor p = 0,000 GL =17 \\\$
15 L:::::f::::J

T actual T Mejorado

Figura 7. Validacion de los resultados

El impacto econémico de las propuestas en el costo, calculado a partir de; costo minuto operario,
minutos turno, unidades por turno por puesto trabajo, cantidad de puestos de trabajo, fue de $
25.916.485/ afio.

IV. DISCUSION

La metodologia de trabajo, permiti6 mediante el diagnéstico identificar las causas raices generadoras
del problema. El trabajo en equipo facilitd tanto la capacitacion como la generalizacion de las buenas
practicas La implementacion del plan permitié redisefiar: el diagrama de flujo del proceso, el
diagrama de recorridos y el orden de cada puesto de trabajo, lo que contribuyd a la estandarizacion
el proceso. Para medir el impacto de las mejoras se realiz6 un nuevo muestreo y se cuantificaron los
resultados que fueron estadisticamente validados mediante software estadistico demostrandose que
la reduccion de tiempos obtenida es significativa. La implementaciobn de la metodologia de
Manufactura Esbelta y sus herramientas (5°S y Control Visual) mostraron su efectividad en la
solucién del problema del Proceso de Importado de la empresa objeto de estudio. Se establecié un
contraste entre la situacion inicial y la obtenida luego de la implementacién y se cuantificaron ahorros
en el tiempo de ciclo y el por ciento de tiempo de las actividades que no agregan valor lo que
representd en costos un ahorro de $25.916.485/lote.

V. CONCLUSIONES

El disefio del plan de accién de mejora continua, utilizando las herramientas lean 5°S y Control

Visual, mostrd su efectividad obteniendose:

1. Beneficios cuantitativos, ya que a partir de la reorganizacion de los puestos y las areas de
trabajo, se redujeron los tiempos perdidos por actividades que no agregaban valor al proceso
en 1.72 min lo que representé un ahorro econémico de $25.916.485.

2. Beneficios cualitativos, lograndose la estandarizacién del proceso disefiandose procedimientos y
cpacitando a las empleadas lo que impacté en la mejora del ambiente de trabajo, una mejor
imagen del area y creando una cultura de trabajo en equipo y sentido de pertenencia por el
puesto de trabajo y el proceso en su conjunto.
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