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Resumen

En la empresa Industrias Genio S.A.S se plante6 un modelo de mejoramiento y
estandarizacion del proceso de corte, un proceso que presenta alta variabilidad. Es por esta razon,
que se tiene por objetivo plantear un modelo de rendimiento y mejora, que identifique las causas
principales que ocasionan la variabilidad, asi como la aparicion de las mudas del proceso. Para
lograr dicho objetivo, se ejecuté una metodologia dividida en la realizacion de un diagndstico del
proceso, la medicion, analisis y la aplicacion de metodologias de mejoramiento tales como 5s,
estandarizacion de los procesos internos, balanceo de la linea de produccién y el planteamiento de
indicadores de eficiencia y productividad. Con la aplicacion de estas mejoras, se logré la reduccién
significativa de las mudas y desperdicios del proceso de corte, representando un ahorro monetario.
Con la realizacién del proyecto se concluye que para la realizacion de cualquier mejora a nivel
organizacional es fundamental involucrar al personal operativo, creando una cultura que facilite la

mejora continua.

Palabras clave: Proceso corte, variabilidad, mudas, metodologias, mejora.
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Abstract

In Industrias Genio S.A.S. proposed a model for the improvement and standardization of
the cutting process, a process that presents high variability. For this reason, the objective is to
propose a performance and improvement model that identifies the main causes of variability, as
well as the appearance of changes in the process. In order to achieve this objective, a methodology
was implemented, divided into a process diagnosis, measurement, analysis and application of
improvement methodologies such as 5s, standardization of internal processes, balancing of the
production line and the establishment of efficiency and productivity indicators. With the
application of these improvements, a significant reduction in waste and waste from the cutting
process was achieved, representing a monetary savings. With the completion of the project, it was
concluded that for the implementation of any improvement at the organizational level, it is essential
to involve the operating personnel, creating a culture that facilitates continuous improvement.

Keywords: Cutting process, variability, waste, methodologies, improvement.
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Introduccion

Industrias Genio S.A.S* es una empresa con mas de 40 afios en la industria del disefio y
produccion textil; fabrica alrededor de cuatro millones de unidades anuales de productos para el
hogar entre los que destacan edredones, cobijas y sabanas, y exporta a paises como: Estados
Unidos, Perq, Ecuador, Chile y Bolivia. A nivel nacional comercializa en grandes superficies
comerciales como: Natura, Novaventa y Marketing, asi mismo, Industrias Genio S.A.S cuenta con
su propia marca Stanza, utilizada para comercializar sus productos.

En los Gltimos afios Industrias Genio ha experimentado un gran crecimiento relacionado
con los volumenes de ventas que implican mayores niveles de produccién, tomando relevancia la
aplicacion de técnicas y métodos productivos que permitan competir en el mercado y mejorar el
nivel de servicio para satisfacer las necesidades de sus clientes.

Su cadena de abastecimiento se compone de la recepcion y almacenamiento de materias
primas (rollos de diferentes bases de tela) en una bodega propia (Bodega de telas). En esta bodega
se seleccionan las telas con destino al proceso de acolchado, encargado de unir dos o0 mas bases de
tela, segun criterios, para la fabricacion de edredones y al proceso de corte donde se extienden los
metros de tela de longitud X metros, se corta en unidades y posteriormente se empaca, segun
estandares definidos. Luego, los lotes de unidades cortadas y empacadas pasan a un centro de
integracion donde se integran con los insumos de producto final, tales como marquillas o etiquetas,
dichos lotes integrados van a los confeccionistas, cuyo manejo es externo a la empresa y quienes
se encargan de la terminacion del producto. Finalmente, los confeccionistas envian el producto
terminado al centro de distribucion de la compafiia que recepciona, almacena y envia al cliente
final.

Por otra parte, la cadena de abastecimiento, de Industrias Genio, presenta problemas en el
flujo de material, debido a los reprocesos ocasionados en el area de corte y los retrasos en las
entregas de lotes terminados. Los reprocesos se deben principalmente a la variabilidad del proceso
y los desperdicios presentados en el proceso de extendido, disminuyendo la capacidad productiva

y eficiencia del proceso. Mientras que los retrasos se ocasionan por programaciones basadas en

! Industrias Genio S.A.S: Empresa del sector textil — Confeccién. Fundada en el afio de 1976. Dedicada a la produccion
y comercializacion de las lineas hogar, accesorios, hospitalaria, hotelera y merchandising. Comercializa sus productos
en grandes superficies y empresas de venta directa.
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tiempos estimados y no en tiempos reales de produccion, asi como el desbalance de la linea de
produccién.

Es por esta razdn, que se tiene como objetivo plantear un modelo de mejoramiento que
reduzca la variabilidad del proceso a travées de la estandarizacion e identifique las mudas actuales
del proceso, atacandolas con herramientas de mejoramiento continuo. El proyecto estd
completamente alineado con las prioridades de la organizacion, siendo este un aspecto fundamental
para garantizar su éxito en el corto, mediano y largo plazo. Para el cumplimiento de los objetivos
planteados que comprenden las actividades de practica como las prioridades organizacionales, se
proponen cuatro fases de desarrollo i) Diagnostico, caracterizacion del proceso e identificacion de
mudas; ii) Medicion y analisis, recoleccion de datos de mudas, asi como la determinacion del
estdndar y capacidad de operacion para la identificacion de posibles fuentes de mejora; iii)
Mejoramiento, implementacion de herramientas de mejoramiento continuo, estadisticas,
estandarizacion de los procesos y planteamiento de indicadores; y por ultimo iv) Resultados, donde

se presentan los hallazgos obtenidos con el desarrollo del proyecto.

1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Plantear un modelo de rendimiento, mejora y estandarizacion del proceso de corte.

1.2 Objetivos especificos

e Identificar y definir las causas que ocasionan la variabilidad y aparicién de mudas
del proceso.

e Medir la frecuencia de las mudas identificadas.

e Analizar las posibles fuentes de mejora para la reduccion de variabilidad y mudas
del proceso.

e Estandarizar los procesos a partir de la definicion de tiempos y capacidades de

operacion.
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e Implementar herramientas de mejoramiento continuo, asi como plantear indicadores

para el control y seguimiento del proceso.

2 Marco teorico

En la actualidad las industrias de los subsectores de la economia, textil y de confecciones,
requieren, para poder competir, en los mercados cada vez mas complejos, ser mas competitivos,
por lo que deben estar al tanto de los cambios en el mercado textil y de confecciones, asi como en
los mercados complementarios de insumos.

Por lo anterior, es pertinente, vincular técnicas de mejoramiento, modelos de innovacion,
estandarizacion y andlisis de capacidad de procesos. Las técnicas de mejoramiento continuo son el
método mediante el cual las empresas pueden mantener una dindmica de capacidad, facilitando una
velocidad rapida de respuesta y el desarrollo de supremacia que deriva en un mayor grado de
participacion en el mercado debido a la preferencia de los clientes (Falak et al., 2019).

En las industrias, la tasa de produccion es una clave vital, ya que determina cuanto tiempo
funcionara la industria y qué tan rapido crecera. Es por esta razon que los duefios de las empresas
siempre buscan mejores formas de producir, minimizar los desperdicios y, por tanto, hacer que la
empresa sea mas productiva. Dos métodos tipicos que pueden hacer que una empresa sea mas
productiva son el método Six Sigmay el uso de herramientas Lean (Ikumapayi et al., 2019).

Ikumapayi et al., (2019) definen Six Sigma como una técnica que logra maximizar los
beneficios a través de la satisfaccion de los clientes, siguiendo un enfoque estadistico que minimiza
las variaciones y reduce los defectos, logrando productos de calidad. Con la disminucién de
defectos se obtienen menos desperdicios, es decir, se utilizan de manera 6ptima las materias primas
requeridas para el proceso. Por otra parte, los autores plantean el concepto de Lean como una
metodologia que tiene por objetivo crear un producto con las caracteristicas que el cliente desea,
minimizando aquellas operaciones que no generan valor y eliminando los desechos del sistema
productivo.

Por consiguiente, alcanzar los objetivos que proponen Lean y Six Sigma, va a depender, en
parte, de la aplicacion de un conjunto de herramientas que propician la mejora continua, como lo

son las relacionadas con Lean Manufactoring. Entre las que se encuentran las siguientes:
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BPMN 2.0.

La gestion de procesos o0 BPM (Business Process Management), por ejemplo, es una
herramienta con la cual se aporta a una vision estructurada del flujo de operaciones de un proceso,
permitiendo mejorarlo o redisefiarlo (ISOTools, 2021).

En los dltimos afios, el BPMN (Business Process Model and Notation) surgié como una
propuesta adoptada para definir los procesos de negocio (Corradini et al., 2021). Segun Corradini
et al., (2021) el éxito de BPMN proviene de su versatilidad y capacidad para representar los
procesos, adquiriendo predominio gracias a:

) Su notacion intuitiva y grafica aceptada por la industria y la academia.

i) El apoyo brindado por un amplio espectro de herramientas de modelado.

Para los autores, la notacion BPMN se compone principalmente por los grupos que
representan a los participantes de la organizacion, las tareas que se refieren a trabajos especificos
y se representan por medio de rectangulos, las puertas de enlace o decision, representadas por
diamantes y cuyo objetivo es continuar el flujo con actividades paralelas de decision y los eventos
que pueden ser de inicio, intermedios o0 de terminacion representados a través de un circulo.

Una de las ventajas de BPMN es la conexién con software de automatizacion que facilitan
la estructuracion de diagramas. Bizagi Modeler es un software de mapeo de procesos de negocio
que permite a las organizaciones crear y documentar los procesos de negocio en un repositorio
central en la nube para obtener un mejor entendimiento de cada paso e identificar las oportunidades
de mejora de los procesos para aumentar la eficiencia de la organizacion (Bizagi, 2021).

En la Figura 1, se observan los principales elementos de BPMN en la interfaz ofrecida por

el software Bizagi Modeler.
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Figural
Notacién BPMN Bizagi Modeler

Conectores

Secuencia de flujo

A

Secuencia de flujo

_______________

Eventos

0 6 @ |

Evento de inicio  Evento intermedio  Evento de terminacidn

Nota. Adaptado de (Corradini et al., 2021) y elementos de Bizagi Modeler.

Diagrama Causa Efecto.

El diagrama causa efecto o diagrama de Ishikawa es una metodologia que conduce a la
identificacion plena de la causa mas significativa de un efecto ocurrido en uno, o en todos los
elementos de la unidad de trabajo (Estructura, mano de obra, maquina, material, método, medios
de comunicacién, medio ambiente), ayudando a evaluar las necesidades y reflejando las relaciones
existentes entre las causas (OIT, 2021).

Diagrama de Pareto.

Se basa en la premisa “unas pocas causas (20%) generan la mayor cantidad de problemas
(80%)”. Para (Gonzalez, 2012) identificar los pocos “vitales” de los muchos importantes, es decir,
priorizar una serie de causas o factores que generan un determinado problema permite establecer

donde concentrar los esfuerzos.
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Diagramacion de alto nivel SIPOC.
Figura 2
Estructura del SIPOC

S 1 O C
33 11
v L ® D&

Entradas Salidas
Proveedores Procesos Clientes

Como se observa en la Figura 2 el SIPOC es una herramienta que permite visualizar de
manera sencilla el proceso, identificando las partes implicadas, tales como proveedores, entradas,
procesos, salidas y clientes. Ademas, proporciona una visién holistica de los requerimientos de los
procesos y los clientes finales, asi como las etapas que agregan valor tanto al producto como al
proceso Y los desperdicios obtenidos (Pacheco, 2021).

Mudas.

Otro aspecto importante para analizar las problematicas en un ambiente de produccion es
la identificacion de mudas o desperdicios que disminuyen la productividad de los procesos. Luis
Socconini establece en su libro “Lean Manufacturing paso a paso” siete tipos de mudas con base
a los principios de produccion de Toyota. Las mudas descritas por el autor se asocian a la
sobreproduccién, sobreinventario, productos defectuosos, transporte de materiales y herramientas,
procesos innecesarios, esperas y movimientos innecesarios por parte de trabajador (Socconini,
2019). Importante anotar que, una vez se implementan herramientas de diagnéstico y se esclarecen
las mudas del proceso, se establece una relacion con la estandarizacion de los procesos.

1SO 9001.

La norma NTC ISO 9001, en su version actualizada, establece unos criterios a cumplir por
las organizaciones que desean mejorar sus procesos Y, por ende, optar por la certificacidn de estos.

Estandarizacion.

La estandarizacion como un nivel de operacion que cumple las especificaciones del

producto o servicio consiste en el desarrollo de los siguientes pasos, definir el método a
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estandarizar, analizarlo, realizar ajustes, ensayar o probar un nuevo método, documentarlo,

desplegarlo y aplicarlo al personal.

3 Metodologia

En la metodologia propuesta se establece un enfoque mixto, determinado por su alcance
tanto cuantitativo como cualitativo. El enfoque cualitativo esta dado por la caracterizacion del
proceso de corte, asi como la definicion de sus necesidades, entradas y salidas que permiten
identificar las mudas del proceso, posibilitando el andlisis de las causas que producen la aparicion
de las mudas identificadas. La informacion de carécter cualitativo es recopilada a partir del
modelado de BPMN, el cual proporciona un entendimiento grafico del proceso que facilita su
comprension a través de la arquitectura de procesos y la aplicacion de herramientas de
mejoramiento continuo tales como la clasificacion de mudas, el SIPOC y el analisis — causa efecto,
constituyendo gran parte de la fase i propuesta de diagndstico.

Por otro lado, una vez se conforma la informacién cualitativa del proceso es posible
aterrizar la informacién de caracter cuantitativo, comprendida por la implementacion de
herramientas como el diagrama de Pareto, cuyo objetivo es cuantificar la frecuencia de las mudas
clasificadas previamente, priorizando aquellas que producen la mayor parte de problemas del
proceso de corte, dando asi por terminada la fase i de diagnostico. Asi pues, se procede a la
realizacion de la fase ii de medicion y andlisis, en donde se establece la propuesta de mejora 'y se
utilizan herramientas de métodos y tiempos para la definicion del tiempo estandar de operacion,
apuntando a la cuantificacién de los desperdicios y mudas del proceso que afectan los tiempos de
operacion, asi como el valor en pesos que representan dichos desperdicios, con lo cual es posible
establecer fuentes de mejora para el proceso de corte.

Por consiguiente, se facilita el desarrollo de la fase iii de mejoramiento, en la cual se aplican
herramientas de mejoramiento tales como 5’s, estandarizacion de procesos, balanceo de la linea de
produccion por medio del tiempo estandar definido y el planteamiento de indicadores de eficiencia
y productividad para el seguimiento y control del proceso. Acto seguido, se concluye el desarrollo

del trabajo con la presentacion de la fase iv con los resultados obtenidos a partir de la mejora, dado
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por el calculo de la reduccién de mudas y el ahorro obtenido que contribuye a la disminucién de
pérdidas del proceso.

En la Figura 3, se resume la metodologia de trabajo propuesta, donde se detallan las fases,
su propdsito y las actividades a realizar para dar cumplimiento a cada una de estas.
Figura 3
Fases y actividades de la metodologia

Fase Actividades
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S Ao ’
............... o
E i Determinar la disminucion de pérdidas del proceso |

Fase IV: Resultados

Presentacion de
beneficios a partir de
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4. Desarrollo metodoldgico

4.1 Fase i: Diagnostico

4.1.1 Descripcion y caracterizacion del proceso de corte

Para definir e identificar las mudas del proceso de corte se hace necesario definir los
procesos anteriores y posteriores a este, describiendo su alcance y sus implicaciones a través de la
arquitectura de procesos o notacion BPMN. Es por esta razon que inicialmente se optd por entender
el flujo secuencial de la cadena productiva de Industrias Genio, comprendida por la implicacién
del area comercial, quien tiene el contacto con el cliente para escuchar y comprender sus
requerimientos; el area de disefio, quien se encarga de plasmar o hacer realidad los requerimientos
del cliente identificados con la elaboracion de fichas de disefio y muestras; una vez se logra la
aprobacion de disefio por parte del cliente, es el area de comercio exterior la encargada de contactar
a los proveedores y realizar el respectivo pedido de la tela a utilizar en la fabricacion de los
productos. Luego, con la llegada de la tela a la bodega de materias primas de la empresa puede
procederse a la produccion de las unidades requeridas, donde se involucran los procesos de
acolchado y corte. Posteriormente, se completa la produccion de unidades requeridas y se integran
con los insumos de producto terminado, estas son enviadas a los confeccionistas, terceros, que
realizan la confeccién y terminacién del producto, para ser enviado al CEDI de la empresa, donde
se realiza la preparacion y envio del producto terminado al cliente final.

En la Figura 4, se presenta el diagrama de flujo del proceso con la notacion BPMN,

describiendo las funciones realizadas por las principales areas involucradas.
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Figura 4
Diagrama de flujo proceso productivo Industrias Genio
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Nota. Elaborado en Bizagi Modeler.

Teniendo en cuenta la secuencia que define el flujo del proceso productivo de Industrias
Genio, se procede a definir y caracterizar el proceso de corte. El proceso de corte esta conformado
por tres subprocesos principales, extendido, corte de unidades y paqueteo, los cuales se desarrollan

de manera secuencial. A continuacidn, se presentan los diagramas de flujo de cada uno de ellos y

perfilan los problemas observados durante el diagnostico realizado.
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Figura 5
Diagrama de flujo proceso de extendido

:Tiene la programacion
toda la informacion

necesaria? I
Desplazar la ELET
= maquina a mesa m;:;anda;
disponible extendido
Mo

Iniciar el
proceso de
extendido

. Si iPresentz i
nformaral [ méouing alguna
responsable
—
No
L :5e ha terminado

el rollo?
Esperar a la - Continuar hasta
correccion del CC;:'D';JEZLEI S s'g\ilF::ferrEoll o ‘completar el
problema nimerc de capas

Programar
maguina con #
de capasy
largo de trazo

Verificar
argo de trazo
y medidas de
unidades
trazadas

Marcar la mesa con

medida de unidades

trazadas v gua de
empates

Recepcian y
verificacion de
la
programacién

en latablet

i5e encuentra la
telaenla

Revisar la
ubicacion de
los rollos de

tela 3 extender

Realizar el
montaje del
primer rollo

Informar al
supervisor de
fumo

Informar al
supervisor de
turno

Proceso extendido

Mo

Fin

Nota. Elaborado en Bizagi Modeler.
En la Figura 5, se presenta el proceso de extendido. Dicho proceso es considerado como el

proceso restrictivo del proceso de corte, debido a que es el proceso que marca el ritmo de
produccién y determina las unidades a cortar y paquetear segun las cantidades extendidas. Este
proceso consiste en la extension de la tela con la ayuda de una maquina extendedora. El proceso
de extendido inicia con la verificacion de la programacion por parte del extendedor, alli se define
el largo de trazo y el numero de capas a extender. Posteriormente, se desplaza la maquina a la mesa
libre para el extendido, el area de corte cuenta con tres mesas disponibles para extender de un largo
de 25 m, una vez se acopla la maquina a la mesa correspondiente se marca la mesa con el largo de
trazo y medidas de las unidades, se programa la méaquina con el respectivo largo de trazo y nimero
de capas y se realiza el montaje del primer rollo segun la base de tela del tipo de producto que se
desea fabricar. Luego, se inicia el proceso de extendido, que consiste en el desplazamiento de la
maquina a lo largo de la mesa en base a largo de trazo programado, cortando las capas de tela a
través de una cuchilla cuando la maquina llega al punto inicial de desplazamiento.

A pesar de que el proceso de extendido se encuentra medianamente estandarizado, debido
a que se sigue siempre la misma secuencia légica, presenta tiempos muertos ocasionados

principalmente por las fallas mecanicas constantes de la maquina que implican tiempos largos de
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mantenimiento, asi como la falta de programacion o el bloqueo de la mesa por retrasos en el corte
y paqueteo de unidades, ocasionando el paro de la maquina que disminuye su productividad.
Figura 6

Diagrama de flujo proceso de corte
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Nota. Elaborado en Bizagi Modeler.

Una vez se termina el extendido de las capas programadas comienza el proceso de corte de
unidades que se puede apreciar en la Figura 6. Este inicia con la fijacion del trazo impreso sobre
la ultima capa de tela o en su defecto su dibujo manualmente para cierto tipo de productos como
edredones y cobijas. Una vez ha sido fijado el trazo se procede a cortar las unidades siguiendo las
lineas del trazo con la ayuda de una maquina cortadora, la cual debe ser afilada en ciertas ocasiones
con un spray de silicona. Simultaneamente al corte deben retirarse los sobrantes de tela'y separarlos
para su posterior aprovechamiento.

El proceso de corte presenta dificultades en cuanto la limitacion del personal que ocasiona
la aparicibn momentéanea del auxiliar haciendo que el cortador deba hacer labores que no le
corresponden. Los tiempos muertos 0 mudas se producen por no tener impreso el trazo en el
momento que se procede al corte, la busqueda de insumos o elementos para realizar el corte y los
cambios de programacion que generan el apoyo a otros procesos Y la interrupcion del proceso de

corte.
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Figura 7
Diagrama de flujo del proceso de paqueteo
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Nota. Elaborado en Bizagi Modeler.

Por otro lado, se encuentra el proceso de paqueteo gque se observa en la Figura 7. Este se
compone de la verificacion de capas extendidas y total de unidades cortadas, posteriormente se
cuentan las unidades extendidas cuyo objetivo es verificar la coincidencia con las unidades
extendidas registradas por el extendedor, se doblan las unidades segln la cantidad de unidades por
paquete establecidas por cada tipo de producto, se amarran los paquetes doblados con retales de
tela obtenidos del proceso de corte y por Gltimo se empaca en bolsas cada paquete para su posterior
ubicacién y entrega a la bodega de insumos.

El proceso de paqueteo, es el proceso que presenta mayor variabilidad, tiempos muertos y
aparicion de mudas. En parte, se debe a la falta de estandarizacién del proceso, que va desde la no
definicion de un método o secuencia a seguir y la participacion momentanea de los auxiliares, es
decir, no se tiene un numero de personas definido para realizar el proceso, ocasionando la inclusion
de personas por la urgencia de terminar el proceso para liberar la mesa para el proceso de extendido.
Entre algunas de las mudas, se encuentra la interrupcion constante del proceso para apoyar otras
prioridades y las confusiones ocasionadas por la falta de establecimiento de un método optimo a

sequir.
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4.1.2 SIPOC

Continuando con la fase de diagndstico y con el fin de reunir un conocimiento colectivo

para el correcto entendimiento del proceso que facilite las mejoras a través de la identificacion de

clientes y proveedores internos del proceso, se procede a la realizacion del diagrama SIPOC. En la

Tabla 1, se presenta el SIPOC del proceso de corte, con sus respectivas etapas, clientes y

proveedores. EI SIPOC es realizado en una plantilla en Excel, listando los proveedores, su

determinacion en base a las 6 M, la entradas del proceso y clasificacion de las mismas, las

especificaciones o requerimientos del proceso, el proceso y tipo de proceso, asi como las salidas

con las especificaciones del cliente.

Tabla 1

SIPOC del proceso de corte

Proveedor

Entradas

Proceso

Salidas

Clientes

I O R N

PROVEEDOR DETERMINACION

ENTRADA

CLASIFICACION

ESPECIFICACIONES

PROCESO

TIPO DE PROCESO

SALIDAS

ESPECIFICACIONES

CLIENTE

(REQ DEL PROCESO)

Rollos almacenados en

(REQ DEL CLIENTE)

proceso

liquidacion de lotes

Bodega detelas Materiales Rollos de tela Controlable Tela en buen estado . Registro de nimero de
Recepciony almacenamisnto de tels Agrega Valor ubicaciones i Procesa de axtendido
en bodega interna Organi i ey sistema de inventario
Conccimiento técnicos del Registro de inventario en el ubicaciones
Control interno MO Supervisary ausilisr Controlable
proceso de corte sistema
lefe de . Frogramacién de Cantidades = producir, telas) Formato de programacién
; Métodes Controlable 2 utilizar, consume y fechas Referencia a trabajar
produccién pedidos i diligenciado
de entresa
Supervi dinad Conccimiento t del
Control interna M0 upsrvizeryeonrdinacell  controlable anecimienta teenicos ae Tipa de producte
de corte proceso de corte
Programacién de las unidades 2 Agrega Valor Lerzo d= trazoy nimerc de | Procesc de extendida,
producir Organizacidn capas a extender cortey pagueten
Orden da referencias a producir | Unidades trazadasy
Experiencia dal Frocedimiento de
P Métodos : S0P Entendible dicas de 23 unidades
proceso programacién
Referencizs detelaa
extender y ubicacién de la
tels
. Operario con conocimiento
Extendedory ausiliar de
Controinterne m.o e Controlable enmanzjo de maquinz Capas de tela extendidas Capas extendidas
=
Sodegs detelesy Materiales Relles de tela, papel de Contralable Tela en buen estado, papel Retales da tela por empates o Tela sin arrugas
irea de comoras separacién pericdico defectos Procesode corte y
Supervisor de I Frogramacién de o Conocimiznto técnicos del | Extendide de 13 tela correspondiente | Agresa ValorCliente | Diligenciamiento deformate | Capas centradasyenel P
turno unidsdes proceso de corte tablet por referencia mismo sentido
Experiencia del itodos Procedimiento de sor entendisle Unidades trazadas con
oroceso extendido medidas correctas
Maquinari A . Maqui dici E én d Icad
aquinaria Miquinas Micuina extendedara comrotable aquina con condiciones eparacion de papel cada
Morzan mecénicas estables Socapss
Cortadory ausiliar de Operario can experiencia en
Centrol interna m.o v Controlable " " Unidades cortadas
corte corte Unidades cortadas can
P e . medidas corr
rovesdar Miquinas Maguina cortadora Controlable Aquina en buenas Retales del corte
externo condicion Corte de unidades Agraga Valor Clients Proceso de paquetsc
frea de compras Materiales Trazo, regla, flexdmetra, Controlablz Trazo con medidas corractas| Sobrantes de papel de
mareador, silicons separacién da capas
Experiancia dal e————
" Métodos Procadimiento de corte soP Entendible =
proceso tablet por referencia
Control interno M0 Auxiliares de pagueteo Controlable Sin experiencis Unidades Paguetes bien amarrados
5“:’5"‘“"’“ Materiales Retales de telay bolsas Controlable Bolsas tubulares Retzles de tela por empates Bolsas bien cerradas
e compras
Sobrantes de papelde | Bolsas sin marcaciones con
Fagueteo de unidades No Agraga Valor separacion de capas marcadar Froceso de entragas
B del Procedimiento d
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Nota. MO:

Mano de obra, SOP: Procedimiento estandar de operacion.
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En la Tabla 1 se puede observar que 16 de las 21 entradas del proceso son controlables, es
decir, pueden ser manipuladas segun las variaciones del proceso. Sin embargo, los procedimientos
0 métodos de operacion a seguir dependen de la experiencia del proceso por parte del personal y
no se cuenta con una documentacion del método, reflejando la prioridad de estandarizacion de los
procedimientos de extendido, corte y paqueteo. Por otro lado, los procesos de corte y paqueteo
dependen exclusivamente del proceso de extendido, siendo prioridad garantizar el adecuado

desarrollo del extendido a través de la estandarizacion de un método optimo a seguir.

4.1.3 Identificacién de mudas del proceso

Para la identificacion de mudas o desperdicios del proceso se utilizan las definiciones
propuestas en los principios Toyota y por Socconini, L. (2019), los cuales establecen siete tipos de
mudas que incluyen: la sobreproduccion, el inventario, los defectos, el transporte, movimientos, la
espera y los procesos innecesarios.

En la Tabla 2, se listan las mudas identificadas, asi como su descripcion asociada en base
al diagndstico realizado.

Tabla 2
Mudas identificadas del proceso
Muda Descripcion

identificada

Inventario En el area de corte se observa ocupacion de los pasillos con producto en proceso,

derivados principalmente por el desbalance de la produccion, los errores de

programacion y el desconocimiento del tiempo estandar y capacidad real de

produccion.

Espera En el area de corte predominan las esperas para continuar con las operaciones,

ocasionadas por la programacion inadecuada de la produccion y la falta de personal.

En ocasiones se produce bloqueo de la mesa de extendido, por retrasos en el paqueteo

que se debe en parte a la participacion momentanea de personal. Otro tipo de esperas

encontradas es la espera del operario a la programacién o siguiente referencia a

producir.
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Movimientos En el area de corte se presenta con frecuencia continuos desplazamientos que no
agregan valor al proceso, derivados por la mala organizacion del area de trabajo,
siendo necesario emplear mucho tiempo en la localizacidn de herramientas de trabajo
0 insumos para la preparacion y terminacion de estos.

Desperdicios Entre otras mudas encontradas se encuentran los desperdicios generados en el proceso

productivo, tales como empate de tela y variabilidad en el manejo y control de

cabeceras en el proceso de extendido, ocasionados por defectos fisicos de la tela y

falta de establecimiento de tolerancia de las cabeceras de extendido por base de tela.

4.1.4 Analisis causa efecto de las mudas identificadas

Una vez se identifican las mudas presentes en el proceso de corte se procede a identificar
las causas principales que ocasionan la aparicion de dichas mudas. Teniendo en cuenta la definicion
planteada por la OIT para el diagrama causa efecto o también conocido como diagrama de Ishikawa
y considerando el analisis de causas en base a las 6M, se construye el diagrama causa efecto que

se observa en la figura.

Figura 8
Diagrama causa efecto
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En la Figura 8, se evidencian tres problemas clave que ocasionan la aparicion de mudas, la
falta de estandarizacion de los procesos, el desbalance de la linea de produccién y los errores de
programacion de la produccion. Es evidente que los errores de programacion se deben
principalmente a que se trabaja sin conocer el tiempo estdndar de operacion y la capacidad real de
la planta, ocasionando que se planee la produccion sin tener certeza de los ritmos de trabajo y el
cumplimiento de fechas de entrega, afectado también por los paros constantes por mantenimiento
para atender los fallos de la maquina extendedora y cortadora. Por otro lado, la falta de
estandarizacion de los procesos se relaciona con la falta de personal, la falta de capacitacion
correcta para el personal que ingresa nuevo Y la alta rotacion de personal que generan variaciones
en los métodos de operacién y dificultan la estandarizacion de los procesos internos, acompafiado
de un lugar de trabajo desorganizado que implica la busqueda constante de implementos de trabajo
y un ambiente laboral caracterizado por la ausencia de practicas de motivacion y sentido de
pertenencia, siendo este otro de los factores principales que generan la rotacién del personal
impidiendo balancear la linea de produccion y derivando en la aparicion de mudas tales como
inventarios, esperas, constantes desplazamientos o movimientos y desperdicios por la falta de

sistemas de control y establecimiento de tolerancias.

4.1.5 Diagrama de Pareto de priorizacion de mudas

Con el entendimiento de las causas que ocasionan la aparicion de mudas en el proceso de
corte, se continua con la elaboracion del diagrama de Pareto en base a la definicion proporcionada
por Gonzéalez (2012). Para ello, se utilizd una ventana de observacidn de un mes para calcular la
frecuencia de un total de seis factores considerados asociados a las mudas descritas anteriormente.
Los factores considerados fueron los siguientes:

e Permanencia en piso de lotes en un periodo mayor a dos dias. En el mes estudiado
fue posible analizar la produccion de un total de 20 lotes.

e Reprocesos de produccion, asociados a corte inadecuado de piezas o0 en su defecto
lotes devueltos por los confeccionistas a causa de faltantes de unidades paqueteadas.

e Esperas por falta de programacion en el proceso de extendido mayores a diez

minutos.
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e Esperas por busqueda de insumos en los procesos de extendido, corte y paqueteo
mayores a cinco minutos.
e Desplazamientos mayores a cinco metros durante la operacion para alcanzar
insumos o herramientas de trabajo.
e Apoyo a otros procesos, donde se consideran las interrupciones de operaciones para
atender otros procesos de mayor prioridad o urgencia.
Acto seguido al establecimiento de los factores asociados a las mudas, se registraron las
frecuencias obtenidas, las cuales se observan en la Tabla 3.
Tabla 3
Factores y frecuencias de mudas identificadas

Factor Frecuencia
Permanencia de lotes > 2 dias 12
Reprocesos de produccién 5
Esperas por falta de programacion > 10 min 9
Esperas por busqueda de insumos > 5 min 14
Desplazamientos > 5 m 9
Apoyo a otros procesos 17

Con el registro de frecuencias es posible realizar el diagrama de Pareto. Este fue realizado
con la ayuda de Minitab una herramienta con un paquete estadistico disponible. El diagrama de

observa en la Figura 9.
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Figura 9
Diagrama de Pareto mudas del proceso de corte

Diagrama de Pareto mudas del proceso de corte
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Frecuencia 17 14 12 9 5 5
Porcentaje 25,8 212 18,2 13,6 13,6 7.6
% acumulado 25,8 47,0 65,2 78,8 92,4 100,0

Nota. Elaborado en Minitab.

4.2 Fase ii: Medicion y analisis

4.2.1 Establecimiento de la propuesta de mejora

Con la informacion proporcionada por el diagrama de Pareto observado en la Figura 9, se
evidencia que la frecuencia mas alta registrada esta relacionada con el apoyo a otros procesos,
donde se obtuvo una frecuencia de 17. Seguido al factor de apoyo a otros procesos, se encuentra la
espera por busqueda de insumos mayor a cinco minutos, la permanencia de lotes como inventario
en proceso mayor a dos dias y los desplazamientos para alcanzar herramientas de trabajo mayor a
cinco metros. Dichos factores en conjunto representan el 78,8% de los problemas del area de corte,
por lo deben ser la prioridad de problemas a sanear para posibilitar la mejora continua del proceso.

Relacionando estos factores con las mudas identificadas se llega a la conclusion de que
dichos problemas son generados principalmente por causas tales como los errores de programacion,
gue derivan en la continua presencia de abandono de las operaciones para la atencion de otras de

caracter urgente y la permanencia de inventario en proceso ubicado en piso, dado que se produce
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lo que no se necesita en el momento. Por otro lado, la falta de estandarizacion de los procesos
internos ocasiona esperas y desplazamientos por busgqueda de insumos o implementos de trabajo.
Es por esta razdn, que se propone calcular el tiempo estandar de operacion con el fin de
establecer la capacidad real del proceso permitiendo realizar una planeacion acorde de la
produccion, reduciendo los inventarios en proceso y la interrupcion constante de operaciones.
Ademas, se hace fundamental implementar un proyecto 5’s que depure y organice el area de corte,
facilitando la ubicacion de elementos en puntos especificos y evitando la bulsqueda vy
desplazamiento de estos. Lo anterior acompafiado de una estandarizacién de los procesos internos,
que reduzca la variabilidad asociada a las diferentes operaciones, posibilitando establecer un
balanceo de la linea de produccidn acorde a las capacidades y tiempos de operacién calculados.
Una vez se tenga la capacidad real, los procesos estandarizados, la linea de produccion balanceada
y un &rea organizada se pueden establecer indicadores para medir el rendimiento de la operacion
en pro de garantizar el mejoramiento continuo del proceso. La propuesta de mejora se resume en
la Figura 10.
Figura 10
Propuesta de mejora

Calculo del
tiempo estandar

Organizacion
del drea de
produccién

Establecimiento
de la capacidad
real
Planteamiento
de indicadores

Balanceo de la Estandarizacion
linea de de los procesos

produccion internos

4.2.2 Metodologia y andlisis para la toma de tiempos

Dado que para la definicion del tiempo estandar debe tenerse en cuenta los tiempos de los
procesos de extendido, corte de unidades y paqueteo, se optd por tomar por separado los tiempos

de cada uno de estos procesos. Inicialmente, se analiz6 las variables que afectaban el tiempo de
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cada operacion. En la Tabla 4 se puede observar cuéles son las variables involucradas para cada
uno de los procesos descritos.
Tabla 4
Variables que afectan el tiempo de operacién por proceso
Procesos Variables que afectan el tiempo de operacion

Extendido v' Base de tela
Largo de trazo
Numero de capas
Corte Tipo de producto
Tipo de trazo
Largo de trazo

Paqueteo Numero de unidades

NS NEE NN N NN

Tipo de producto

En la Tabla 4, se observa que el extendido estd afectado por variables tales como la base
de tela, debido a que la composicién de la tela genera variaciones en la tension y velocidad de la
maquina extendedora, produciendo cambios en el tiempo de extendido. Ademas, el largo de trazo
implica cambios en la velocidad, asi como el nimero de capas también se relaciona con el tiempo.
En cuanto al corte de unidades, este se ve afectado por el tipo de producto, pues cada producto
implica realizar cortes y movimientos diferentes; el tipo de trazo que puede ser manual o digital
también puede afectar el tiempo estandar de operacion debido a que realizar el trazo manual supone
realizar mediciones que toman mas tiempo que simplemente fijar el trazo impreso y el largo de
trazo representan realizar un mayor o menor nimero de movimientos y cortes. El pagqueteo por su
parte se ve afectado por el tipo de producto, ya que se presentan cambios en el método de doblado
segun el tipo de producto y el nimero de unidades significa empacar un mayor 0 un menor numero
de paquetes.

Posteriormente, una vez se establecieron las variables que afectan los tiempos de operacion
de los procesos, se definieron las actividades de cada uno de los procesos a las cuales se hacia

necesario tomarles tiempo. Estas se presentan en la Tabla 5.



PLANTEAMIENTO DE UN MODELO DE MEJORAMIENTO Y ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE

CORTE EN INDUSTRIAS GENIO 32
Tabla 5
Actividades por proceso
Proceso Actividad Definicién
Extendido Preparacion  Alistamiento, que incluye la marcacion de la mesa

segun las medidas de las unidades y largo de trazo y el
montaje del primer rollo.
Operacion Inicio del extendido de capas.
Cambio de Montaje de un nuevo rollo cuando se termina el
rollo anterior.

Corte Preparacion  Alistamiento y fijacion del trazo con alfileres sobre la
Gltima capa de tela o en su defecto medicion y dibujo
del trazo en caso de ser trazo manual.

Operacion Corte segun las dimensiones y trazo, asi como la

recoleccion del retal sobrante.

Paqueteo Conteo de Contar el nimero de capas para determinar el nimero
capas de unidades y el loteo correspondiente.
Doblar o Doblar o enrollar segln el tipo de producto y unidades
enrollar por paquete.
Amarrar Amarrar con retales de tela los paquetes previamente

doblados o enrollados.
Empacar Empacar en bolsas los paquetes amarrados.
Desocupar Dar una ubicacidn en piso o en el centro de integracion

mesa a los paquetes empacados.

Luego de conocer cada una de las actividades a las cuales debia tomarsele tiempos en los
procesos, se establecieron los formatos en los cuales se realizarian los registros de las mediciones
realizadas. Los formatos fueron realizados en Excel y cada uno desglosa las actividades, asi como
el célculo de los tiempos muertos identificados durante la toma de tiempos.

Por otro lado, se cre6 un archivo colaborativo en Google Drive con el objetivo de consolidar

la informacion y registrar las mediciones realizadas por el equipo de ingenieria de la empresa. En
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este archivo, se definieron los suplementos para tener en cuenta en cada uno de los procesos de
acuerdo a lo establecido por la OIT y las tablas de suplementos definidas por Garcia Criollo en su
libro “Estudio del trabajo Ingenieria de métodos y medicién del trabajo” (Garcia Criollo, 2005).
Segun las condiciones de trabajo de los procesos de extendido, corte y paqueteo se establecieron
suplementos del 16%, 21% y 19% respectivamente. En el Anexo 1 se muestra el formato utilizado
para calcular los suplementos.

Al iniciar con la toma de tiempos se realiz6 un analisis estadistico de los datos preliminares
en Minitab, con el fin de establecer correlaciones y corroborar que las variables identificadas
inicialmente para cada uno de los procesos si afectara significativamente el tiempo estandar. En los
primeros andlisis se graficaron las correlaciones entre largo de trazo y nimero de capas en relacion
con los tiempos obtenidos para el proceso de extendido. Estas se observan en la Figura 12 y Figura
12.

Figura 11
Gréfico de dispersion de Tiempo estandar y largo de trazo

Gréfica de dispersion de Tiempo Estandar vs. Largo de trazo
0,30
]

0,25

0,20

Tiempo Estandar
°

0,15 ° ° .
° °

° ®e ‘

0,10 . ° ® ’: ® 00 o
] °f ° . ¢t o o e’

° e o Y

Largo de trazo

Nota. Elaborado en Minitab.
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Figura 12
Graéfico de dispersion de Tiempo estandar y nUmero de capas

Grafica de dispersion de Tiempo Estandar vs. Numero de capas
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Nota. Elaborado en Minitab.

En las figuras se observan las graficas de dispersion de los tiempos estandar preliminares y
las variables de nimero de capas de largo de trazo. Tanto para el largo de trazo como para el nimero
de capas en relacion con el tiempo estandar se obtuvieron correlaciones negativas de -0,15y -0,42
respectivamente, es decir, las relaciones son inversas y las correlaciones son débiles debido a la
variabilidad de los datos. Sin embargo, en ambas graficas se observa un patrén y es que tanto para
el numero de capas como para el largo de trazo los tiempos estandar disminuyen para los valores

mas altos de estas variables y aumentan para los valores mas bajos.
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Figura 13
Graéfico de dispersion de Tiempo estandar y nimero de unidades

Grafica de dispersion de Tiempo estandar vs. Nimero de unidades
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Nota. Elaborado en Minitab.

De igual manera, en la Figura 13 se presentan el grafico de dispersion para las unidades
cortadas y el tiempo estandar para las cuales se obtuvo una correlacion negativa de -0,47. De la
gréfica se puede deducir que al aumentar el nimero de unidades disminuye el tiempo estandar de
operacion, esto puede explicarse debido a que para cortar pocas o0 muchas unidades debe realizarse
el mismo movimiento, es decir, que con el mismo movimiento se pueden cortar mas unidades por
lo que el tiempo estandar por unidad disminuye.

Sabiendo que tanto el aumento en el nimero de capas, el largo de trazo y el nimero de
unidades producen una disminucion en el tiempo de operacion y dada la variabilidad y amplia gama
de productos y bases de tela, se decidio analizar la desviacion estandar por tipo de producto y base
de tela para cada uno de los procesos. Las desviaciones obtenidas se observan en la Tabla 6 y
Tabla 7.
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Tabla 6
Desviacion estandar por base de tela
Desviacion estdndar

Base de tela Extendido Corte Paqueteo

Acolchado 1,23 6,97 5,14

Flannel 1,67 2,35 5,72

Genero 1,52 2,17 6,05
Tabla 7

Desviacion estandar por tipo de producto
Desviacion estandar

Tipo de producto Extendido Corte Paqueteo
Ajustable doble 0,58 0,77 2,86
Ajustable sencillo 0,71 1,51 3,91
Cobija 1,78 1,27 5,72
Edredén doble 1,30 1,24 4,47
Edredoén sencillo 1,40 1,18 2,86
Fundas 1,31 0,68 2,54

En las tablas, se observa que para el proceso de extendido se tiene desviaciones similares
por tipo de producto y base de tela. Sin embargo, en el proceso de extendido es indiferente el tipo
de producto y solo es importante la base de tela que se esta extendiendo. Mientras que para los
procesos de corte y paqueteo si es importante considerar el tipo de producto, pues segun este se
generan variaciones en el tiempo de operacion. Por esta razon, se decidio agrupar los tiempos de
extendido por base de tela y por tipo de producto para corte y paqueteo.

Posteriormente, se defini6 el tamafio de la muestra de las observaciones a tomar por base
de tela para el extendido y por tipo de producto para corte y paqueteo. Dicho tamafio de muestra
fue calculado en base a la ecuacion definida por Garcia Criollo (2005). La formula utilizada es la

siguiente.
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Donde,

N: NUmero de observaciones totales

K: Nivel de riesgo

e: Error

o : Desviacion estandar

X : Media

Para el estudio se consider6 un nivel de error del 10%, es decir que el nivel de confiabilidad
del estudio de tiempos es del 90% y un nivel de riesgo del 5% con un k = 2.

Adicionalmente, para las mediciones se utilizé el crondmetro de un celular. Si bien, lo
recomendable para un estudio de métodos y tiempos es utilizar un crondmetro digital cuya
precision aproximada oscila entre los 0,001 s, los temporizadores de los celulares también han sido
utilizados en mediciones experimentales de fendmenos fisicos, por ejemplo. Piroshka et al., (2021)
afirma que la precision del crondmetro es de alrededor de 0,01 y su precision aumenta a medida
que se realizan méas mediciones (Piroshka et al., 2021).

Una vez, se obtuvieron las mediciones definidas en el tamafio de la muestra tanto por base
de tela como por tipo de producto, se corrobor6 que el tiempo estandar variaba con los cambios del
largo de trazo, por lo que se establecieron rangos de largo de trazo en los que el tiempo estandar se
comportaba de manera similar. De esta manera se realizaron los siguientes calculos por rangos de

largo de trazo agrupando por base de tela.

Tiempo estandar observacion

Tiempo registrado Val 6m del ) 1+ Supl .
= * Valoracion del operario * uplementos
Metros extendidos p ( p )

Tiempo estandar por metro base de tela X,_,

= Promedio tiempos estandar de observaciones obtenidas

De esta manera, se obtiene el tiempo estandar por metro segun la base de tela en un rango

de largo de trazo especifico.
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Cambio de rollo por metro =

Promedio de tiempos registrados de la base de tela X * Valoracion del operario + (1 + Suplementos)

Cambio de mesa = Promedio del cambio de mesa de observaciones registradas

Alistamiento por base de tela =

Promedio de observaciones de la base de tela X en el rango de trazo Y — Z «

Valoraciéon del operario + (1 + Suplementos)

En corte, también se corroboré las variaciones en el tiempo segun el nimero de unidades
cortadas y si se contd o no con el apoyo de auxiliar durante el proceso. Los célculos realizados para
determinar el tiempo estandar por tipo de producto y unidad fueron los siguientes, agrupando por

tipo de producto.

Tiempo estandar observacion

Tiempo registrado

= Unidades cortadas Valoracion del operario * (1 + Suplementos)

Tiempo estandar alistamiento observacion

Tiempo registrado

= * Valoracion del operario * (1 + Suplementos
Metros trazados p ( p )

Tiempo estandar por unidad producto X en el rango de unidades,_,,

= Promedio tiempos estandar de observaciones obtenidas

Tiempo alistamiento por unidad producto X en el rango de unidades,_,

= Promedio tiempos estandar alistamiento de observaciones obtenidas

En paqueteo por su parte, se realizaron los siguientes calculos para determina el tiempo

estandar unidad segun el tipo de producto.
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Tiempo estandar observacion

Tiempo registrado

= - * Numero de personas * Valoracion del operario
Unidades empacadas

* (1 + Suplementos)

Tiempo estandar por unidad del producto X

= Promedio tiempos estandar observaciones obtenidas

Con esto se obtuvo el tiempo estandar por metro y base de tela en los rangos de largo de
trazo identificados, asi como el tiempo por unidad cortada segln el tipo de producto y rango de
unidades y tiempo estandar por unidad paqueteada segun el tipo de producto. Con los resultados

obtenidos se elaboraron la Tabla 14, Tabla 15y Tabla 16 de la seccién 5 Resultados.
4.2.3 Cuantificacion de los desperdicios y su valor en pesos

Al iniciar con el estudio de métodos y tiempos también se inici6 con la cuantificacién de
desperdicios y el valor en pesos que representa para la empresa. La mayor fuente de desperdicios
de proceso de corte se da en las cabeceras que se dejan a la tela en el proceso de extendido. Las
cabeceras son centimetros (cm) de mas que se dejan al largo de trazo establecido, con el fin de
garantizar las medidas de los productos cuando estos vayan a ser cortados, ya que por la tension de
la méaquina y las caracteristicas de la tela se pueden correr las capas y presentarse inconvenientes
a la hora de hacer el corte.

A pesar de que, para el proceso de extendido se tienen establecidas unas cabeceras segun la
base de tela, estas en la mayoria de los casos no se cumplen. Es por esta razon, que en conjunto
con el area de ingenieria y calidad se disefié un formato para realizar auditorias donde se registren
los cm de mas que no cumplen las cabeceras establecidas. La auditoria se consigna a traves de un
formulario de Google cuyos resultados pueden ser descargados a un archivo de Excel, para analizar
los resultados se realizaron algunos calculos adicionales, tales como los metros de mas extendidos

que se obtiene de multiplicar los cm de més de las cabeceras por el nimero de capas extendidas,
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también se calcul6 el porcentaje de méas por unidad y las unidades perdidas a causa de los metros

desperdiciados.

Para el mes de septiembre, por ejemplo, se obtuvieron los siguientes resultados, los cuales

se observan en la Tabla 8.

Tabla 8

Desperdicios mes de septiembre

Fecha

7/09/2021

7/09/2021

8/09/2021

9/09/2021

9/09/2021

10/09/2021
10/09/2021
13/09/2021
13/09/2021
14/09/2021
14/09/2021
15/09/2021
15/09/2021
16/09/2021
17/09/2021
17/09/2021
17/09/2021
18/09/2021

Metros totales de
mas extendidos

17,34
18,2
0,73

24,24
6,99
8,07
3,72

7

20,93

28,16
1,84
7,89

14
0,42
3,42
1,08

16,72
4,18

% consumo de
mas por unid
0,75%
1,63%
0,13%
1,20%
0,15%
0,30%
0,10%
0,15%
1,92%
0,67%
0,20%
0,25%
0,31%
0,17%
3,00%
0,75%
1,33%
0,33%

Unidades
perdidas

8
8
0
13

N O O N O O Ul W

De la Tabla 8 se puede interpretar que para el mes de septiembre en Industrias genio se

desperdiciaron en promedio 10,27 m de tela. Sin embargo, el dia 14 de este mes se registré una
pérdida de 28,16 m siendo el valor maximo de las auditorias del mes. Por otro lado, en promedio
el porcentaje de desperdicio por unidad es del 0,7% y en promedio se pierden 7 unidades por cada

tendido e incluso hay casos en los que se llegan a perder 25 unidades como lo fue el dia 13 de

septiembre.

Para el mes de octubre por su parte, se obtuvieron los siguientes registros de desperdicios,

los cuales se observan en la Tabla 9.
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Tabla 9
Desperdicios mes de octubre

Metros totales de % consumo de Unidades
Fecha mas extendidos mas por unid pérdidas
4/10/2021 12,78 0,8% 8
4/10/2021 10,08 0,7% 7
5/10/2021 8,52 0,2% 0
6/10/2021 6,96 0,5% 3
8/10/2021 6,99 0,2% 0
9/10/2021 30,88 1,0% 21
11/10/2021 24,85 0,6% 16
11/10/2021 1,84 0,7% 1
11/10/2021 2,17 0,1% 1
11/10/2021 0,8 0,2% 0
12/10/2021 0,45 0,1% 0
13/10/2021 5,55 1,0% 3
13/10/2021 3,06 1,2% 2
14/10/2021 4,56 0,6% 6
15/10/2021 3,08 14,0% 1
15/10/2021 2,42 11,0% 1
15/10/2021 7,22 9,5% 3
15/10/2021 1,76 4,0% 1
16/10/2021 5,28 12,0% 4
16/10/2021 5,28 12,0% 4
16/10/2021 0,44 1,0% 0
20/10/2021 8,45 0,3% 0
21/10/2021 12,72 0,2% 0
21/10/2021 9,76 0,5% 6

Para este mes se registra un desperdicio promedio de 7,32 m, teniendo picos de desperdicio
los dias 9 y 11 de octubre con desperdicios de 30,88 y 24,85 m respectivamente. Estos picos de
desperdicios se da una pérdida de hasta 21 unidades por dia. En cuanto al porcentaje de consumo
de mas por unidad se encuentra que su valor medio es de un 3%, un 2,3% mas alto que el del mes
de septiembre.

Una vez se obtuvieron los registros de los meses de septiembre y octubre, se consolid6 la
informacidn para cuantificar el valor en pesos relacionado con los desperdicios de cabeceras del

area de corte. La informacion se encuentra en la Tabla 10.
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Tabla 10
Consolidado costo desperdicios
Desperdicio Desperdicio Costo promedio por Costo total por
promedio diario promedio por mes metro de tela desperdicio mensual
8,79 263,7 $3.000 $791.100

En la Tabla 10, se observa que en promedio por mes el proceso de corte presenta una
pérdida de $791.100 en relacion con los desperdicios, siendo este un valor representativo al que
debe buscarsele solucién, ya que, si se calcula el valor de la pérdida por desperdicio de cabeceras,
esta puede ascender a los $4.746.600 semestral y a los $9.493.200 anualmente.

4.3 Fase iii: Mejoramiento

4.3.1 Proyecto 5s

Debido al desorden de la planta identificado en la fase de diagnostico, se planted la
ejecucion de un proyecto 5s con el propdésito de depurar el area, organizarla y facilitar el
almacenamiento de lotes terminados, destinando lugares especificos para su ubicacion. En parte,
el objetivo de la realizacion del proyecto 5s no solo era organizar el area sino también establecer
lugares definidos en los cuales el personal pudiera encontrar con facilidad los insumos o
herramientas de trabajo, mejorando el flujo de este.

Inicialmente, el proyecto se dividid en las siguientes tres fases:

1. Fase preliminar:

e Compromiso de la alta direccion.

e Conformacion de comité 5s.

e Diagnostico.

e Planificacion de actividades y establecimiento de cronograma.

2. Fase de ejecucion:

e Capacitacion del personal.

e Ejecucion de actividades.
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e Seguimiento y monitoreo de cumplimiento de cronograma.

3. Fase de mejora:

e Acompafiamiento y seguimiento.

El desarrollo del proyecto se detalla a continuacion. Basicamente la primera fase consistio
en resaltar la importancia de las 5s en las organizaciones a los principales cargos administrativos,
con el fin de contar con su apoyo para la ejecucion de tareas y actividades. EI comité fue
conformado por el area de ingenieria, el supervisor del area de corte, un auxiliar de control interno,
el director de personal y la coordinadora de seguridad y salud en el trabajo.

En el diagndstico realizado, se identificaron las principales fuentes de desperdicio y
desorden del area de corte de los principales procesos. Para el proceso de extendido se encontrd
que los desperdicios provienen de los retales de tela producto de empates, tubos de carton de los
rollos y los sobrantes de tela para devolucion. En corte los retales sobrantes del corte y las lanas o
hebras de tela se identificaron como los principales desperdicios, mientras que en paqueteo las
unidades defectuosas, unidades sobrantes y las bolsas plasticas fueron las principales causales de
desorden.

Ademas de identificar las principales fuentes de desperdicio, se realizé una encuesta al
personal operativo con el fin de percibir su orientacion hacia el orden. En la encuesta, se realizaron
las siguientes preguntas:

e ;Existen elementos no utilizados en su area de trabajo?

e ;Existen elementos defectuosos e inseguros en su area de trabajo?

e ;Los elementos de trabajo cuentan con una ubicacion especifica?

e Luego de usar los elementos ¢Los vuelve a colocar en su lugar correspondiente?
e Existen elementos de aseo en su area de trabajo?

e El area de trabajo se mantiene limpia?

e ;Estan designados horarios para la limpieza del area?

En los resultados de la encuesta se destaca que el 53% del personal afirma que existen
elementos defectuosos e inseguros en el area del trabajo, el 61% de ellos dice que los elementos no
tienen una ubicacion especifica, el 69% respondid que no se cuentan con elementos de limpieza y
el 84% afirmd que no existen horarios destinados para la limpieza.

En la Figura 14 se observa el registro fotografico realizado durante el diagnaostico.
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Figura 14

Desperdicios identificados
N 6 -~ T

Una vez se realizd la fase diagnostica, se listaron los elementos de trabajo no utilizados, las
referencias de producto sobrantes u obsoletas y para cada una de ellas se estableci6é un cronograma
que contiene la clasificacion del elemento, la decision o tarea a realizar con el elemento y la fecha
limite de ejecucion de la tarea.

Con la realizacion del cronograma se pudo depurar el material obsoleto y proceder a dar un
lugar o ubicacion especifica a los elementos o referencias de producto no obsoletas. Con la
designacion de ubicaciones se generd un gran cambio en el area de corte, que se puede apreciar en

la Tabla 11 donde se observa el antes y después de la ejecucion del cronograma de depuracion.
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Tabla 11
Registro fotografico antes y después depuracion
Antes Despues

Una vez se realizo el cronograma de depuracion, fue de suma importancia realizar una
capacitacion al personal para garantizar la permanencia del orden establecido. En conjunto con
ellos se determinaron los elementos principales de trabajo para los procesos de extendido, corte y

paqueteo los cuales se observan en la Tabla 12.
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Tabla 12
Elementos de trabajo
Elementos de trabajo por proceso

Extendido e Cinta
e Ladrillos
e Varilla

e Tubo de auxiliar

e Marcador
Corte e Flexdémetro
e Alfileres
e Silicona
e Cinta
Paqueteo e Bolsas

e Tiras para amarrar

e Cinta

Por otra parte, también se identificaron zonas de sefializacion con el fin de mantener las
ubicaciones definidas para los insumos y los elementos de trabajo. Entra las zonas para sefializacion
se encuentra, elementos de corte, rollos de bolsas y papel para separar, zona de residuos 2, zonas
de almacenamiento, mesa de vidrio, elementos del personal, estampacion y zonas de acopio. Dichas
sefializaciones se imprimieron en acrilico para ubicarlas en sus respectivos lugares.

Ademas, se establecieron horarios de aseo 15 minutos antes de la finalizacion de cada turno,

en los cuales cada operario es responsable de limpiar su area de trabajo.

4.3.2 Estandarizacion de los procesos internos de corte

Para la estandarizacion de los procesos de extendido, corte y paqueteo se siguié la
normativa de control interno de la empresa. Inicialmente se destiné una semana como periodo de
observacion de los procesos con el fin de comprender el método actual, tomando nota de las

mejores y peores practicas observadas, posteriormente se listaron las actividades fundamentales de
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cada proceso y el método dptimo segin el consenso del equipo de ingenieria, asi como los

respectivos responsable de ejecutarlas. Las actividades con su responsable se observan en la Tabla

13.
Tabla 13
Actividades y responsables por proceso
Extendido
Actividad Operaciones Responsable

Marcacion de la mesa segiin medidas programadas
Alistamiento Busqueda y montaje del rollo a la maquina

Programacion de la maquina

Realizar el desmontaje de la maquina y cambio de mesa

Extendedor y auxiliar de

extendido
Extendedor
Auxiliar de extendido

Extendedor

Extendido Extender tela segun largo de trazo y capas programadas  Extendedor y auxiliar de
extendido
Corte
Actividad Operaciones Responsable

Alistamiento Unir trazo y fijarlo con alfileres a la Gltima capa de tela
Corte Cortar segtn el molde del trazo fijado
Recoger retal Retirar el retal sobrante producto del corte y empacarlo
en bolsas
Paqueteo

Actividad Operaciones

Alistamiento Retirar el trazo quitando los alfileres, realizar el conteo
de capas y calcular el namero de lotes y paquetes,
cortando el total de bolsas para el nimero de paquetes

calculado
Paqueteo Doblar, amarrar y empacar cada uno de los paquetes
Ubicar Destinar una ubicacion en piso o realizar el traslado al

centro de integracion si se cuenta con espacio

Cortador y auxiliar
Cortador

Auxiliar

Responsable

Auxiliares de paqueteo

Auxiliares de paqueteo

Auxiliares de paqueteo

Para garantizar la aplicacion de los nuevos métodos definidos estos fueron puestos a

discusién con el personal operativo, recibiendo recomendaciones y retroalimentacion. Luego de



PLANTEAMIENTO DE UN MODELO DE MEJORAMIENTO Y ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE
CORTE EN INDUSTRIAS GENIO 48

contar con su aprobacion se procedié a documentar los procesos a través de un instructivo segin
lo establecido por la normativa de control interno de la empresa. Se disefio un instructivo para cada
uno de los procesos donde se detalla las actividades y el paso a paso a seguir de cada una de ellas.
Cada uno de los instructivos contiene lo siguiente:
1. Proposito de la documentacion.
Alcance de la documentacion.
Responsabilidades por cargo.
Vocabulario y terminologia.
Entradas y salidas del proceso.
Diagrama de flujo del proceso.
Metodologia con paso a paso detallado.

Responsable por actividad.

© 00 N o g Bk~ WD

Requisitos para el desarrollo del proceso.

10. Recomendaciones generales.

11. Formato de auditorias.

Es importante resaltar, que para el proceso de extendido se definieron las cabeceras por
base de tela, 3 cm al final del largo de trazo para las telas en general a excepcion del flannel que
por su composicion se definié una cabecera de 6 cm. Estds cuales fueron estipuladas en el
instructivo del proceso de extendido. Debido a que estas cabeceras fueron documentadas, debian
ser respetadas por los extendedores con el fin de disminuir los desperdicios identificados
previamente.

Ademas, se cred un canal de YouTube en donde se subié un video por proceso que contiene
el desarrollo y observaciones puntuales para tener en cuenta. Tanto los videos como los instructivos
fueron entregados al area de control interno y gestion humana para su aprobacion final, ellos se
encargaron de poner el material a disposicion del personal operativo para su capacitacion en la
aplicacion de los nuevos métodos establecidos. Por otra parte, los videos e instructivos son
utilizados actualmente para la capacitacion en los periodos de contratacion del personal nuevo que

ingresa a la empresa.
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4.3.3 Balanceo de la linea de produccion del proceso de corte

Teniendo ya definidos los tiempos estandar de algunos productos, se disefié un archivo en
Excel que sirve para realizacion de las programaciones internas del area de corte por parte del
supervisor encargado. Este archivo se compone de cuatro hojas de calculo o secciones principales,
las cuales se describen a continuacion.

1. Programacion global: Cuadro que contiene la programacion global de la planta,
detallando la fecha de produccién, el pedido y referencia de producto, las unidades a
producir, el tipo de producto, las unidades entregadas con sus respectivas fechas y el
estado de la referencia programada que puede ser “Terminado” cuando se ha
completado el total de unidades programadas, “Entrega parcial” cuando las unidades
entregas son menores al total de unidades programadas y “Pendiente” cuando no se ha
producido ninguna unidad.

2. Programacion extendido: Cuadro donde se realiza la programacién del proceso de
extendido segun las referencias programadas para la fecha actual. En la programacién
se incluye la fecha, numero de pedido, referencia, pinta, tipo de producto, base de tela
a utilizar, referencia de la tela, ubicacion en zona de almacenamiento, medidas,
unidades trazadas y piezas por tipo de producto, largo de trazo, niUmero de capas y
cuerpos a extender. Este cuadro considera el tiempo estandar por base de tela,
calculando el tiempo de extendido por referencia segun los metros extendidos, los
metros son calculados como el producto entre el nimero de capas y el largo de trazo.
Una vez se sabe el tiempo que se tarda en extender cada referencia se puede obtener el
tiempo disponible por dia, sabiendo que se trabajan tres turnos de 480 minutos cada
uno. Este célculo es de utilidad para conocer con certeza el nimero de referencias que
pueden ser programadas en un dia sabiendo la capacidad disponible en minutos y el
tiempo que consume extender cada referencia.

3. Diagrama de Gantt de la programacion: Diagrama que muestra la hora inicial y final
en gue se termina de extender una referencia en base al tiempo estandar. Inicialmente
se muestran las horas iniciales y finales de cada referencia en el proceso de extendido,

dado que, cuando una referencia se termina de extender esta se convierte en disponible
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para el corte, la hora de terminacién de extendido de una referencia se convierte en la
hora de inicio del corte de esta. De la misma manera, la hora de terminacion de un corte
se convierte en la hora de inicio del paqueteo. El diagrama no solo muestra los tiempos
dedicados a los procesos de extendido, corte y paqueteo sino también el tiempo
dedicado a todas las actividades realizadas en los demas procesos asociado a cada
operario, permitiendo visualizar el tiempo productivo e improductivo de cada uno de
ellos.

4. Tiempo disponible: Tabla que muestra el tiempo disponible de cada operario, el tiempo
ocupado y tiempo libre en relacién con este tiempo disponible. De esta manera es
posible visualizar el porcentaje ocupacion de cada persona de manera que se puedan
asignar tareas a aquellas personas cuyo porcentaje de ocupacion sea menor y asi se
tengan porcentajes de ocupacion balanceados y distribuidos de manera equitativa.

Con la formulacién de este archivo fue posible mejorar de manera considerable la
distribucion de funciones y cargas de trabajo, organizar de manera acertada las referencias a
trabajar segun las capacidades operativas y conocer de manera estimada el tiempo que tarda en
producirse una referencia pasando por los diferentes procesos, posibilitando tomar decisiones que
den como resultado el cumplimiento de la programacion establecida.

4.3.4 Planteamiento de indicadores de eficiencia y productividad

Una vez son contd con una programacion efectiva de la planta y un balanceo de cargas
correctamente distribuido entre el personal operativo, se plantearon indicadores de eficiencia y
productividad para medir y controlar tanto a los operadores como al proceso en general.

Para la formulacion de los indicadores se disefiaron tres plantillas en Excel cada una para
cada uno de los procesos de extendido, corte y paqueteo, las cuales se alimentan de la informacion
que registran los operarios en los formatos de la Tablet donde se les consigna la programacion.

En el proceso de extendido los operarios registran el nombre del extendedor y el auxiliar,
el nimero de capas y cuerpos extendidos, con ello se calculan los metros y unidades extendidas.
Ademas, deben registrar si tuvieron o no cambio de mesa y alistamiento, debido a que por el largo

se trazo es posible realizar tendidos en una misma mesa. Por ultimo, deben registrar el tiempo y
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tipo de improductivo en caso de tenerlo, para ello se les disefio una lista desplegable con los tipos
de improductivo mas frecuentes por proceso, asi como la hora de inicio y hora final de trabajo de
cada referencia programada.

Por su parte, en el proceso de corte los operarios registran el nombre del cortador, si tuvieron
0 no apoyo de un auxiliar, si el tipo de trazo fue manual o en su defecto digital, el tiempo y tipo de
improductivo y la hora de inicio y final por cada referencia cortada.

Por ultimo, en el proceso de paqueteo se requiere que los operarios registren el nombre del
lider de paqueteo, el nimero de personas que participaron en el proceso, las unidades empacadas
y el saldo segun las unidades de lote programadas, la suma de unidades empacadas y el saldo da
como resultado el total de unidades paqueteadas. Deben registrar también el nimero de lotes y
paquetes totales que fueron empacados, asi como los tiempos improductivos y hora de inicio y final
por cada referencia paqueteada.

Con la informacion suministrada por los formatos de la Tablet se alimentan las plantillas
disefiadas en las cuales es necesario realizar el calculo de algunas variables para obtener los

indicadores. Las variables son las siguientes:

Tiempo total trabajado = Hora de inicio — Hora final

Tiempo productivo = Tiempo total trabajado — Tiempo improductivo

Tiempo estandar extendido =

Metros extendidos * Estandar por metro + Tiempo de cambio de mesa + Tiempo de alistamiento

Tiempo estandar corte =

Unidades cortadas * Tiempo estandar por unidad + Tiempo de alistamiento

Tiempo estinar paqueteo =

Unidades empacadas * Tiempo estandar por unidad

Numero de personas

Es importante aclarar que cada formato cuenta con una base de datos que contiene la

informacidn de los tiempos estandar obtenidos. En extendido, por ejemplo, la base de datos tiene
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el tiempo estandar por metro segun la base de tela, un tiempo promedio fijo de cambio de mesa de
10 minutos y un tiempo de alistamiento por metro de base de tela. En corte, la base de datos tiene
el tiempo estandar de corte por unidad segln el tipo de producto con y sin auxiliar, asi como el
tiempo de alistamiento por tipo de producto con y sin auxiliar, este tiempo se carga al formato del
indicador segun si el cortador afirmé haber tenido o no el apoyo de un auxiliar, ya que el no haberlo
tenido implica un aumento tanto en el tiempo de corte como en el alistamiento. La base de datos
de paqueteo tiene el tiempo estandar por unidad por tipo de producto y por persona, es por esta
razén que el tiempo de paqueteo se divide por el nimero de personas que hayan participado.
Dado que, se presenta una gran variabilidad de referencias y productos generando que no
sea posible medir a los operarios en unidades producidas o en un teérico de productividad, se tomo
la decisién de medir la eficiencia y la productividad en términos de tiempo, entendiendo la
eficiencia como el tiempo que le toma a cada operario realizar una funcién en comparacion al
tiempo tedrico definido por el estandar y sin considerar los tiempos improductivos. La
productividad por su parte se definié como el tiempo total trabajado considerando la afectacion de
tiempos improductivos en comparacién a un tiempo disponible dado por el tiempo tedrico definido
por el tiempo estdndar. Las formulas para calcular la eficiencia y la productividad son las

siguientes.

Tiempo productivo

% Eficiencia = - -
oEf Tiempo estandar extendido

o Tiempo total trabajado
% Productividad =

Tiempo estandar extendido

La metodologia propuesta para alimentar los formatos de los indicadores planteados fue
pasar la informacion registrada por el personal operativo del dia anterior todos los dias. Con esta
informacion se disefio un informe en Power Bl, que contiene la eficiencia y productividad general
de cada proceso e individual del mismo, con analisis por dia y acumulados. El informe también
contiene un andlisis detallado de los tiempos improductivos, asociados al tipo y al responsable de
cada uno de ellos. Esta informacion se puso a disposicion del Coordinador y Supervisor del area,

asi como de cada operario, con el fin de hacer seguimientos y retroalimentar para continuar con la
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mejora del rendimiento individual y por ende grupal del proceso. En la Figura 15 se puede observar

alguna de la informacién presentada en el informe de Power BI.

Figura 15
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5 Resultados

Producto de las mejoras realizadas se obtuvieron varios resultados orientados en la creacion
de un modelo de mejoramiento y estandarizacion del proceso de corte. Entre los principales
beneficios se encuentran los siguientes asociados a las fases desarrolladas con anterioridad.

Fase 11: Medicion y analisis.

Obtencion del tiempo estdndar de operacion para los procesos de extendido, corte y
paqueteo.

e Extendido: Tiempo estdndar por metro de base de tela y rango de largo de trazo.
Como se muestra en la Tabla 14.
Tabla 14

Tiempos estandar extendido por base de tela

Tiempos estandar EXTENDIDO por base de tela
Est por Tipo largo Cambio de rollo | Extendido

Cod Base tela Concatenar _ Largo trazo  Alistamiento
metro min trazo por metro por metro
MES1 |Cambio de mesa B,971959052
EGEl |Genero Generol 0,08 1 B-18 10 0,015 0,06
EGE2 Genero Genero? 0,14 2 4-8 7 0,015 0,13
EGE3 |Genero Genero3 0,34 3 0-4 5 0,015 0,32
EAC1 |Accichado Acclchadol 0,10 1 B-18 10 0,019 0,08
IEACZ Acclchado Acclchado2 0,13 2 4-8 7 0,019 0,11
EAC3 Acclchado Acolchade3 0,20 3 0-4 5 0,019 0,18
ESB1 |Acolchado set de bafio [Acolchado set de bafio 0,09 B-18 4 0,033 0,06
EDR1 |Dril Dril 0,15 4-8 0,013 0,14
EFL1 |Flannel Flannell 0,10 1 B-18B 15 0,032 0,07
EFL2 Flannel Flannel2 0,32 2 4-8 10 0,032 0,29
EFL3 Flannel Flannel3 0,57 3 0-4 5 0,032 0,54
EGAl |Gabardina Gabardina2 0,06 2 4-8 7 0,034 0,02
EGA2 |Gabardina Gabardina3 0,23 3 0-4 5 0,034 0,20
ElIAl |lacquard Jacquardl 0,11 1 B-18 10 0,026 0,08
ECOL |Corsica Corsical 0,07 1 B-18 10 0,002 0,07
ECO2 |Corsica Carsica2 0,14 2 4-8 7 0,021 0,12
ECO3 Corsica Corsica3 r 0,34 3 0-4 5
EAF1 |Acclchado flannel Acclchado flannel 0,10 B-1B 15 0,019 0,08
EVM1 |Veloc marqueza Velo marqueza 0,21 4-8 7 0,019 0,19
EAN1 Antifluido Antifluidol 0,07 1 E-1B 10 0,015 0,06
EAN2 Antifluido Antifluido2 0,14 2 4-8 7 0,015 0,13
EAN3 Antifluido Antifluido3 0,25 3 0-4 5 0,015 0,23

e Corte: Para el proceso de corte se establecieron tiempos estandar por tipo de
producto por unidad y considerando si se tuvo o no el apoyo de un auxiliar de corte.
Asi, como el rango de unidades cortadas. Como se muestra en la Tabla 15.
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Tabla 15

Tiempos estandar corte por tipo de producto

Co
d
CPF| Planas sen v fundas
CJO Juego sabanas dob
CJO Juego sabanas dob
CJO Juego sabanas dob
CJS Juego sabanas sen
CJS Juego zabanas sen
CJ5 Juego sabanas sen
CJ¥ Juego zabanas extra
CJ¥ Juego sabanas extra
CJX Jusgo zabanas extra
CJK Juego sabanas king
CJK Juego zabanas king
CJK Juega zabanas king
CJM Juego zabanas semi
CJM Juego zabanas semi
CJM Juega zabanas semi
C50 Semijuego dob
C50 Semijuego dob
CS50 Semijuego dob
CS55 Semijusgo zen
CS55 Semijuego sen
C55 Semiju=go sen
CSd Semijuego semi
CSJ Semijuego semi
C5J Semijuego zemi
CS5¥ Semijuego extra
CS5¥ Semijusgo extra

Tipo de producto

Tiempos estandar CORTE por tipo de producto

Concatenar

Planas zen v fundas3
Juego sabanas dobl
Juego sabanas dobZ
Juego zabanas dob3
Juego sabanas senl
Juego zabanas sen
Juego sabanas send
Juego zabanas extral
Juego zabanas entraZ
Juego sabanas extral
Juego sabanas king1
Juego zabanas king2
Juego zabanas king3
Juego zabanas semil
Juego sabanas semi2
Juego sabanas semid
Semijusga dob1
Semijuego dobZ
Semijuzgo dob3
Semijuego senl
Semijuego senz
Semijusga zen3
Semijusgo semil
Semijuego semid
Semijusgo semid
Semijuego extral
Semijusgao extral

Unidades | Alistamiento
cortadas

0
121
34

217

0
309
g8
0
265
5
i]
166
47

352
21.7a
18,26
352
2178
18.28
352
2178
18,258
3,52
2178
18,258
352
21,78
13.25
3.52
21,78
13,28
9.52
2178
15,28
352
2178
18,28
352
2178
18.28

0,10
003
014
018
0.0z
012
017
0.03
0,16
0.21
0.03
017
023
0oz
04
015
0,01
0.08
0.1
0,01
0.07
0,10
0,01
0.08
0.1
0.0z
0,03

.27
3267
2743
.27

Corte por ud | Alistamiento | Corte por ud

0,17
004
023
0,31
004
0.21
023
005
026
036
005
023
033
0,04
023
0.31
0,0z
0,14
0,18
0,02
0,13
0,17
0oz
0,14
0,18
0oz
0,14

e Paqueteo: Para el proceso de paqueteo se definio el tiempo estdndar por unidad por

tipo de producto. Como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16

Tiempos estandar paqueteo por tipo de producto

Tiempos estandar PAQUETED por tipo de producto

Tipo de producto

Tiempo estandar
por und por

Ajustables dob 0.03
Bjustables sen 0,04
Bjustables extra 0,03
Cobija grands 0,13
Cobija Peguefia 0,03
Cortina jacquard 0,03
Cartina antifluida 0,03
Cortina genero 0.06
Edredon Dob 0,13
Edredon sen 0,16
Edredon semi 0,13
Edredon ettra 0,13
Edredon king 0,13
Fundaz edredon sin acalchar 0,05
Fundaz 1.44 0,03
Plana dob 0,03
Plana sen 0,04
Plana extra 0,03
Plana extra 0,03
Plana king 0.03
Planas dob y fundas 0,15
Planas sen yfundas 0.03
Juego sabanas dob 0.25
Juego zabanas sen 0,12
Juego sabanas extra 0.25
Semijuego dob 0,15
Semijuego sen 0,08
Edredon cobija dob 0,13
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Fase 111: Mejoramiento.

Se logro la reduccion de las mudas identificadas gracias a la realizacion de una
programacion mas real que se obtiene de los tiempos estandar definidos, la reduccion de las mudas
identificadas con el balanceo de la linea de produccion y la ejecucién del proyecto 5s, la
disminucion considerable de desperdicios a causa de la estandarizacion de los procesos internos en
la cual se establecieron cabeceras acordes al desperdicio normal del proceso y la posibilidad de
monitorear la eficiencia y productividad global de la planta, posibilitando tomar decisiones que
continden con la mejora continua del proceso.

En cuanto a las mejoras que se obtuvieron con la realizacion del proyecto 5s, se observo un

area de trabajo mas limpia y organizada, que facilitd la operacion y el flujo de esta. Como se

observa en la Tabla 17.
Tabla 17
Registro fotografico proyecto 5s

Registro fotogréafico
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Una vez se realizaron las mejoras propuestas, se volvié a medir la frecuencia de los factores
asociados a las mudas definidos en la seccién 4.1 Fase i: Diagnostico, dicha medicion se realizé
en un periodo de un mes con el fin de hacer equivalente la comparacion con la frecuencia
anteriormente medida. Los resultados obtenidos se registran en la Tabla 18.

Tabla 18
Frecuencia de factores después de mejora realizada
Factor Frecuencia
Permanencia de lotes > 2 dias 2
Reprocesos de produccién
Esperas por falta de programacién > 10 min
Esperas por busqueda de insumos > 5 min

Desplazamientos > 5 m

A B W O Kk

Apoyo a otros procesos

Ademas, se realizd nuevamente la medicidn de los desperdicios en las cabeceras del proceso
de extendido registrados en las auditorias realizadas por el area de calidad. El periodo de
observacién definido fue del 15 de noviembre al 15 de diciembre, dado que era necesario obtener
registros de al menos un mes para comparar con los registros anterior. Los resultados obtenidos se
observan en la Tabla 19.

Tabla 19
Desperdicios mésese noviembre y diciembre

Metros totales de % consumo de Unidades

Fecha mas extendidos mas por unid pérdidas
15/11/2021 1,2 0,1% 1
15/11/2021 0,8 0,07% 0
16/11/2021 2,4 0,2% 2
17/11/2021 0,7 0,03% 0
17/11/2021 1,3 0,1% 1
17/11/2021 4,22 0,3% 3
18/11/2021 3,06 0,6% 2
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18/11/2021 1,84 0,08% 1
19/11/2021 2,17 0,1% 1
22/11/2021 0,8 0,04% 0
23/11/2021 0,45 0,02% 0
25/11/2021 0,3 0,02% 0
25/11/2021 3,02 0,09% 2
29/11/2021 2,44 0,6% 2

1/12/2021 0,94 0,08% 0
1/12/2021 1,36 0,2% 0
3/12/2021 0,56 0,05% 0
6/12/2021 1,76 0,07% 1
6/12/2021 4,12 1,0% 3
9/12/2021 3,62 0,9% 2
13/12/2021 0,44 0,02% 0
13/12/2021 1,24 0,03% 0
15/12/2021 0,86 0,04% 0
15/12/2021 3,02 0,5% 2
6 Analisis

Interpretando los resultados obtenidos, se obtuvieron reducciones en las mudas
identificadas, lo que guarda estrecha relacién con los objetivos planteados en el trabajo. Los
resultados fueron analizados siguiendo las fases descritas en los resultados.

Fase 11: Medicion y analisis.

Con la obtencidn de los tiempos estandar de operacion para cada uno de los procesos, se
encontrd que para el proceso de extendido la base de tela Flannel es la base de tela con mayor
tiempo por metro extendido, representando un aumento del 23% para un largo de trazo de cuatro a
ocho metros en comparacion a la base de tela Genero, la cual es la mas comun del proceso de
extendido. Por otra parte, se observa una reduccion de 0,06 min cuando se pasa de un largo de trazo
de cuatro a ocho metros a uno de ocho a 18 metros. Este comportamiento es similar en todas las
bases de tela. En cuanto al proceso de corte se evidencid que el alistamiento sin auxiliar representa
un aumento de aproximadamente el doble del tiempo en comparacidn con el alistamiento realizado
con la ayuda de un auxiliar. Ademas, se encontrd que en el tiempo es sensible al cambio de

unidades, representando disminuciones de hasta 0,17 min con diferencia de 216 unidades.
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Fase 111: Mejoramiento.

La primera reduccion significativa se encuentra en la disminucién de la frecuencia de los
factores asociados a las mudas. En la Tabla 20 se observa el comparativo de frecuencia de los
factores antes y después de la mejora realizada con su respectivo porcentaje de reduccion.

Tabla 20
Comparativo frecuencia factores mudas

Frecuencia %
Factor Antes Después  Reduccion

Permanencia de lotes > 2 dias 12 2 83,33%
Reprocesos de produccién 5 1 80,00%
Esperas por falta de programacion > 10 9 0 100,00%
min

Esperas por busqueda de insumos >5 min 14 3 78,57%
Desplazamientos > 5 m 9 1 88,89%
Apoyo a otros procesos 17 4 76,47%

Como se observa en la Tabla 20 se presenta una reduccion significativa en la frecuencia de
los factores de las mudas identificadas. La reduccion del 83% en la permanencia de lotes mayor a
dos dias en la planta se debe principalmente a la ejecucion de una programacion acorde a tiempos
estandar de produccion, haciendo que se pueda cumplir con mayor facilidad la programacién
establecida y que no se generen retrasos en la produccién creando inventarios en proceso a la espera
de su terminacion. La reduccion del 80% en los reprocesos se debe a la estandarizacion realizada
en los procesos internos, que genera la aplicacion de métodos organizados y éptimos de trabajo
que reducen los errores. Es claro que la realizacion de un programacién real y acorde ocasiona la
estimacion de tiempos de trabajo, haciendo que no se generen cambios abruptos que impliquen
realizar la programacion nuevamente, por lo que las esperas por falta de programacion se redujeron
en un 100%. Por otra parte, las esperas por blsqueda de insumos y desplazamientos se redujeron
en un 78% y 88% respectivamente, debido a la organizacion de las areas de trabajo realizada con
el proyecto 5s, facilitando la busqueda de las herramientas de trabajo y reduciendo los

desplazamientos. Por Gltimo, la disminucién del 76% lograda en los apoyos a otros procesos, se
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debe gracias al balanceo de cargas de trabajo realizado y la designacion clara de las funciones al
personal operativo.

Por otra parte, también se encuentran reducciones significativas en cuanto a los desperdicios
de tela generados en el proceso de extendido producto de las cabeceras. Esto se logré gracias a la
definicién de cabeceras en el instructivo del proceso de extendido entregado durante la
estandarizacion de los procesos internos. En la Tabla 21 se encuentra la comparacion del
desperdicio promedio diario y mensual en metros de los meses de septiembre y octubre analizados
antes de la mejora y los meses de noviembre y diciembre posteriores a la mejora realizada.

Tabla 21
Comparacion de desperdicios

Desperdicio Desperdicio promedio  Desperdicio promedio  Desperdicio promedio
promedio diario diario noviembre - mensual septiembre -  mensual noviembre -
septiembre - octubre diciembre octubre diciembre
8,79 1,77 263,7 53,1

Como se observa en la Tabla 21 se presenta una disminucion considerable de los
desperdicios de tela, pasando de tener un desperdicio promedio diario de 8,79 m en los meses de
septiembre y octubre a un desperdicio de 1,77 m en los meses de noviembre y diciembre.
Claramente la disminucién del desperdicio promedio diario genera un impacto en el desperdicio
promedio mensual que pas6 de 263,7 m a 53,1 m, en términos porcentuales representa una
reduccion del 79,86%.

Ademas, dicha reduccion no solo tiene impactos a nivel de consumo de material, en este
caso, el insumo principal que es la tela, sino también impactos a nivel econémico. En la Tabla 22
se muestra los costos de desperdicio asociados a los meses de septiembre, octubre, noviembre y
diciembre, sabiendo que en promedio un metro de tela tiene un valor de $3.000.
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Tabla 22
Comparacion costos de desperdicio
Costo promedio mensual Costo promedio mensual Ahorro
septiembre - octubre noviembre - diciembre
$791.100 $159.300 $631.800

Como se muestra en la Tabla 22 con la estandarizacion de los procesos internos y el
establecimiento de cabeceras en el proceso de extendido, se presenta un ahorro promedio mensual
de $631.800, convirtiendose en un ahorro semestral de $3.790.800 en comparacion a los
$4.746.600 obtenido para el calculo de los meses de septiembre y octubre, y un ahorro anual de
$7.581.600.

7 Conclusiones

Con el desarrollo del trabajo se concluye que es de vital importancia involucrar al personal
operativo en la implementacion de cualquier iniciativa o mejora. Es el personal operativo quien
posee el mayor grado de conocimiento de los procesos, su experiencia vale tanto como cualquier
herramienta de un ingeniero. Es por esta razén, que involucrarlos, tener en cuenta sus opiniones es
un gran paso para que las mejoras propuestas se lleven a cabo, el no contar con ellos implica un
retroceso enorme e impide el mejoramiento continuo.

Entender el proceso y sus implicaciones es fundamental para identificar las causas raiz de
los problemas, a través de la notacion BMPN se logr6 caracterizar el proceder de los procesos
internos del area de corte, resaltando los puntos en los cuales era posible mejorar el proceso,
haciendo un mejor uso de los recursos disponibles.

Por otra parte, la mejora continua también se logra cuando se conocen las capacidades del
proceso, el estudio de métodos y tiempos fue la herramienta con la cual se logré estimar los tiempos
estandar de produccion, conociendo las capacidades y dando pie a la estandarizacion, para reducir

u optimizar los tiempos de produccion previamente establecidos.
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Con la estandarizacion de los procesos internos se logré determinar mejores métodos de
trabajo apuntando al aumento de la eficiencia y productividad de la planta, la estandarizacién
genero una reduccion del 80% en los reprocesos de trabajo.

Ademas, trabajar en lugares desorganizados ocasionan reprocesos y mudas. La aplicacion
del proyecto 5s permiti6 depurar el material obsoleto, designar lugares especificos para los insumos
e implementos de trabajo y establecer una cultura de aseo y sentido de pertenencia por el trabajo,
con ello se aumento el flujo de trabajo, se disminuyeron las esperas por busqueda de insumos en
un 78% y los desplazamientos mayores a 5 m en un 88%.

Conociendo los tiempos de produccion fue posible balancear la linea de produccion,
realizando programaciones acordes y con alta probabilidad de cumplimiento, identificando las
cargas de trabajo por colaborador y distribuyéndolas equitativamente. Con dicha mejora, se redujo
las esperas por falta de programacién en un 100% y la interrupcion de las operaciones para apoyar
a otros procesos en un 76%.

Es evidente que con la aplicacion de las mejoras realizadas el resultado mas significativo
fue la disminucién de desperdicios de tela en el proceso de extendido, gracias al establecimiento
de las cabeceras durante la estandarizacion fue posible reducir los desperdicios en un 79%,
representando un ahorro mensual para la empresa de $631.800, que se traduce en un ahorro anual
$7.581.600.
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Anexo 1
Tabla de suplementos

Anexos

TABLA DE SUPLEMENTO

FACTORES HOMBRE (>£] | MUJER [3£]
CONSTANTES Hecesidade? personales = T
Base por fatlga 4 4
VARIABLES Sentado 1 2
Mormales |Caminando 2 3
L. De pi& 3 4
[Fosiciones Ligeramente incdmada 1 Z
Anormales |incdmodalagachado, inclinado 4 o
Muy incdmoda (tendido, estiradd ] [
S Kilos 1 2
10 Kilas 3 4
Con 15 Kilas 5 g
miembros 20Kilas 3 13
superiores 25 Kilas 13 20
30 Kilas 17 -
35 Kilas 22 -
40 Kilas 25 -
Con FPalanca con el pis 1 2
miembros |Palancaconlarodila 3 4
Aceptable 0 1]
lluminacidn | Ligeraments deficients 2 £
Insuficiente 5 )
. S-10': 4 4
Condicion . - 3 3
emoeratur -
Concentracidn baja 0 0
Precision Concentracidn media 2 2
Alta concentracidn = =
Complejidad minima [sin razonamienta) 0 0
complejidal Proceszos complejos [ zaca concluziones) 4 53
Procesos muy complejos [alto grado de [ [
Trabajos algo mondtonos [alquna variacidn] 0 0
Monotonia Trabajos mondtonos [poca variacion) 2 1
Trabajos muy mondtonos (ninguna variacion) g 3

Tiempos complementarios, refrigerios w pausa activa (23 cambio can.ylimpieza
malla v 5 aliment]

Nota. Adaptado de (Garcia Criollo, 2005).



