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RESUMEN

D-Cluthing Denim LTDA se dedica a la confeccion y produccion de blue jeans tipo Denim para
caballero y de dotacion industrial; la empresa actualmente presenta una serie de fallas en su linea
productiva, como lo son el aumento de los tiempos de ciclo, nimero de unidades defectuosas y
reprocesadas, acumulacion de productos en proceso y terminados, y tardanzas en los tiempos de
entrega a los clientes. Estas problematicas generan pérdidas econémicas y perdida de liderazgo en
el sector econdmico. La propuesta de reduccion de los tiempos de ciclo de proceso en la produccion
de blue jeans por medio de la metodologia Lean Six Sigma en la empresa D-Cluthing Denim
LTDA, esta basada en el modelo de gestion Lean Six Sigma, ademas del método DMAIC: Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, metodologia que permite, junto con el analisis de datos
plantear una hipdtesis clara sobre la causa raiz de los problemas actuales, estableciendo una serie
de propuestas de mejoramiento que tienen como objetivo reducir los tiempos de ciclo de proceso
en la empresa D-Cluthing Denim LTDA.

Las fases definidas para la propuesta se ven enmarcadas en cuatro etapas: la primera de ellas
permite la definicion del estado actual del proceso productivo mediante visitas a la empresa,
contando con herramientas como entrevistas, estudio de tiempos, movimientos y procesos. La
segunda fase utilizada es la identificacion de las problemaéticas actuales realizando un diagndstico
detallado con uso de herramientas graficas como el arbol de causas y efectos, diagrama de Ishikawa
y la técnica nominal para la toma de decisiones. Por su parte, la fase tres permite definir las
herramientas Lean Six Sigma que se usan para la solucion de la problematica encontrada, donde
se priorizan una serie de factores criticos como son los tiempos muertos, incremento en los tiempos
de ciclo de produccion, aumento de unidades producidas defectuosas, reproceso y tardanzas en
tiempos de entrega; también se presenta un método para el control de las estrategias propuestas.
Finalmente, en la cuarta etapa se presenta una valoracion econémica de la propuesta para la
implementacion y evaluacion financiera, calculando costos de ahorro por perdidas de materia
prima, mano de obra y energia media.

Palabras clave: Lean Six Sigma, desperdicios, recepcion, despacho, industria textil, tiempo de
ciclo.
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ABSTRACT

D-Cluthing Denim LTDA is dedicated to the production and production of denim jeans for men
and industrial endowments; The company currently presents a series of failures in its production
line, such as the increase in cycle times, number of defective and reprocessed units, accumulation
of products in process and finished, and delays in delivery times to customers. These problems
generate economic losses and loss of leadership in the economic sector. The proposal to reduce
the process cycle times in the production of blue jeans by means of the Lean Six Sigma
methodology in the D-Cluthing Denim LTDA company, is based on the Lean Six Sigma
management model, in addition to the DMAIC method: Define, Measure, Analyze, Improve and
Control, methodology that allows, together with the data analysis, to propose a clear hypothesis
about the root cause of current problems, establishing a series of improvement proposals that aim
to reduce the cycle times of process in the company D-Cluthing Denim LTDA.

The phases defined for the proposal are framed in four stages: the first one allows the definition of
the current state of the productive process through visits to the company, counting on tools such
as interviews, study of times, movements and processes. The second phase used is the
identification of current problems by making a detailed diagnosis using graphical tools such as the
tree of causes and effects, Ishikawa diagram and the nominal technique for decision making. For
its part, phase three allows defining the Lean Six Sigma tools that are used to solve the problems
encountered, where a series of critical factors are prioritized, such as downtime, increase in
production cycle times, increase in defective produced units, reprocess and delays in delivery
times; A method for controlling the proposed strategies is also presented. Finally, in the fourth
stage, an economic evaluation of the proposal for financial implementation and evaluation is
presented, calculating savings costs for losses of raw material, labor and average energy.

Key words: Lean Six Sigma, waste, reception, dispatch, textile industry, cycle time.
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CAPITULO |I. GENERALIDADES
1.1. INTRODUCCION

La empresa D-CLUTHING DENIM LTDA, que tiene como labor industrial la
transformacion, disefio y confeccidon de telas rigidas y semirrigidas de algodon en blue jeans tipo
denim e industriales de dotacion bajo los estandares de las normas internacionales de seguridad
industrial, actualmente busca la aplicacién e implementacion de herramientas que le permitan
mejorar y solucionar problematicas presentadas dentro de sus procesos productivos. (Velasquez,
2016) afirma:

La industria colombiana ha venido siendo enmarcada por un desempefio favorable en el
sector textil debido a la generacion de trabajo en gran proporcién y los beneficios que le
trae a la economia del pais. Se debe tener en cuenta que, a nivel mundial, la industria
textilera presenta en gran medida un alto consumo debido a la influencia que se tiene en el
mercado, ademas de la necesidad que se viene incrementado historicamente por la sociedad
para su obtencion, lo cual la ha convertido en una fuente importante econdémica para cada
pais que cuenta con las industrias nombradas. Esta industria ha sido muy vulnerable por
consecuencias de importaciones a muy bajos costos, contrabando, falta de medidas
proteccionistas contundentes que apoyen las exportaciones y las favorezcan frente a las
importaciones y que le han restado competitividad al sector en la industria del pais.

La empresa en mencion, a pesar del crecimiento, experiencia y larga trayectoria con la que
cuenta (mas de 16 afios), siguen presentando problemas dentro de su operacion: la mas relevante
es el aumento de los tiempos de ciclo de proceso. Se hace indispensable hacer uso de herramientas
como la metodologia Lean Six Sigma. Segun un concepto emitido por (Jones, D. T., & Womack,
J, 2012):

El término “lean” se considera como un nuevo modelo de negocio que ofrece ahora un
rendimiento superior para los clientes, empleados, accionistas y sociedad en general.
Inicialmente, este rendimiento superior entrega exactamente lo que quieren los clientes sin
problemas, demoras, molestias, errores y sin necesitar de apagafuegos. Muy rapidamente
también libera capacidad de entregar un tercio mas de valor, con los recursos existentes con
pocos costes adicionales.

(P. Reyes, 2007) afirma que: “Six Sigma es un proceso altamente disciplinado enfocado a
desarrollar y entregar productos y servicios casi perfectos consistentemente. Es una estrategia de
gestion que usa herramientas estadisticas y métodos de proyectos para lograr mejoras en calidad y
utilidades significativas” (p.7). Por su parte, las autoras (Felizzola & Amaya, 2014) determinan
que: “Six Sigma y Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing) son enfoques de mejora de la
calidad y productividad que han sido implementados con gran éxito en grandes empresas a nivel
mundial, en el &mbito de la manufactura y los servicios”.
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Teniendo en cuenta las definiciones de estos autores, ademas de la caracterizacion del proyecto,
problematica y el método de implementacion, se define la linea base con la cual se daréa realizacion
al proyecto trabajando en las areas consideradas vulnerables o criticas.

1.2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

A continuacion, se identifican las principales caracteristicas de la empresa desde su fundacion
hasta la fecha.

1.2.1.  Identificacion de la empresa
Nombre de la empresa: D-Cluthing Denim LTDA

Actividad econdémica: produccion, disefio y confeccidn de jeans, tipo denim e industriales.
Mercado objetivo: clientes mayoristas y empresas solicitantes de dotacion.

D-Cluthing Denim LTDA es una empresa dedicada a la fabricacién y confeccion de blue jeans de
2 tipos, tipo Denim o fashion y de dotacion industrial; la fabrica se encuentra ubicada en la Calle
7sur #10-85 en el barrio Policarpa en la localidad Antonio Narifio en la cuidad de Bogota D.C.

Google. (s.f.). [Ubicacién de la empresa D-Cluthing Denim LTDA, Colombia en Google Maps].
Recuperado el 24 de junio, 2018, de: https://www.google.com/maps/search/d-
cluthing+denim+ltda+/@4.6005907,-74.0801775,15z/data=13m1!4b1
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La planta cuenta con 398 metros cuadrados divididos en 3 pisos y un altillo de 48m?, (Anexo 1)
distribuidos de la siguiente manera:
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Primer piso: en el primer piso se cuenta con un garaje, area de recepcion de materia prima y una
bodega, seguido por area de mesa de tendido y corte, sector en el cual se almacenan rollos de tela
y finalmente se encuentra el area de bordado, la cual cuenta con 2 maquinas bordadoras.

Segundo piso: se encuentra la oficina del gerente, la bodega principal, comedor y &rea social, un
bafio, el area de rematadora y maquina prensadora de taches y botones.

Tercer piso: en esta area se encuentran todas las maquinas planas, cerradora, dos agujas y
fileteadora; también se encuentra el altillo el cual es una base en metal y madera de 3.2x15m alli
se encuentra la maquina de produccion de pasadores y las pantallas de las cAmaras de seguridad.

1.2.2. Resefa historica

Hace 16 afios, el sefior Julio Cesar Silva Ortiz, comerciante en San Andresito de la 38, tuvo una
idea de negocio a razén de una necesidad del mercado; en esa época no se contaba en el mercado
con blue jeans de buena calidad a bajos costos, por lo cual se genera la necesidad de la creacién
de D-CLUTHING DENIM LTDA. Durante los primeros 4 afios de produccion, los productos eran
enviados a confeccion a madres cabeza de familia en el barrio 20 de julio. Debido al surgimiento
y crecimiento de clientes, se tomd en alquiler una bodega de 110 metros cuadrados ubicada en el
barrio Marco Fidel Suarez por un periodo aproximado de seis afios, donde se contaba con un
personal constituido por 6 costureras, 1 cerrador, 1 pretinador y 1 persona encargada de terminados
y accesorios. Posteriormente, se adquiri6 una casa ubicada en el barrio Policarpa, donde
actualmente operan, la cual cuenta con 462m?, de los cuales 398m? son usados para la operacion.

Gracias al esfuerzo, trabajo y emprendimiento la empresa actualmente es lider en el sector textil
de disefio y confeccion de blue jeans y generando mas de 25 empleos directos y 10 indirectos.

W

A7 5

Q
CLUTHING DENIM 3 7

Figura 1. Logo D-Cluthing Denim LTDA.
Fuente: D-Cluthing Denim LTDA

1.2.3. Mision

“Fabricacion, disefio y confeccidn de productos textiles de alta calidad, teniendo en cuenta, gustos,
tendencias y necesidades del mercado, logrando satisfaccion en nuestros clientes, para ello se
cuenta con personal experto y capacitado en confeccion, nos asentamos en principios de ética,
generando buenas relaciones con nuestros clientes, proveedores y empleados, apoyando el

desarrollo rentable, sustentable y creciente de la empresa con contribucién del bienestar social.”
Fuente: D-Cluthing Denim LTDA., 2014
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1.2.4. Vision

“Ser una empresa de sinénimo y referencia de textiles, moda y calidad, siendo lider del mercado
con muchas mas prendas de vestir a nivel de exportacion, duplicando nuestra fuerza laboral,
generando una adecuada rentabilidad econdémica para inversionistas y socios.” Fuente: D-Cluthing

Denim LTDA., 2014

1.2.5.  Estructura organizacional

A continuacion, se presenta la estructura general de la empresa D-Cluthing Denim LTDA,

representada en 26 funcionarios comprendidos de la siguiente forma:

GEREMTE GEMERAL

[ ADMINISTRADOR

GEMERAL

: :

JEFE DE | Operario Maquina
PRODUCCION Cerradora
k
2 2 Oﬁderarins' (2 Oﬁderarins
aq ang
Cortadores Fileteadora Fileteadora

4 operarios de

costura en
manquina plana

2 7 Operanos | ﬂc—;'—d
Mag Dos osedor de
Bordadores aguias pasadores
I - —
Y
Cperario de
Bolsillos

Figura 2: Estructura organizacional.
Fuente: Autores, 2018

1.2.6. Mapa de procesos de la empresa

Rematadora I

Cperario de

b

prensa de
botones v taches

En la figura 3, se presenta el diagrama de bloques que representa el proceso de produccion de la

empresa D-Cluthing Denim LTDA en la actualidad.

15



Empotramiento Se envian al
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relojeros bolsillos internos doblez en marquilla pasadores Retiro y corte
sobre pretin v externos bota sobre relojero sobre pretin de sobrantes

Figura 3. Diagrama de bloque de procesos de la empresa D-Cluthing Denim LTDA.
Fuente: Autores, 2018

1.2.7.  Flujograma de procesos

Por medio del diagrama presentado a continuacion, se visualizara correctamente el proceso de
produccidn de blue jeans y decisiones tomadas en cada operacion en la planta de produccion.
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| PROCESO DE CORTE | 31 | SIGUIENTE PROCESO |
s
| PRETINA Y PUNTAS DE PRETINA | APRUEBA
NO TERMINOS DE BOTAS
INSPEGCION DE GORTE l CALIDAD

SE APILAN LAS PIEZAS PARA
SIGUIENTE PROCESC

APRUEBA
TERMINGS DE
CALIDAD

NO
NS

SIGUIENTE PROCESC
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APRUEBA CALIDAD
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- sl
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FILETEO, CORTE Y POSTURA DE
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SE APILAN LAS PIEZAS PARA SE APILAN LAS FIEZAS PARA
SIGUIENTE PROCESO SIGUIENTE PROCESO

( BN ) [ seaPian LAS PIEZAS PARA |
I SIGUIENTE PROCESO
Figura 4. Flujograma de procesos de la empresa D-Cluthing Denim LTDA.
Fuente: Autores, 2018
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1. Antecedentes

1.3.1.1. APLICACION DE SEIS SIGMA EN UNA EMPRESA LITOGRAFICA

Ana Cecilia Villagdmez Sandoval
México D.F., 2007

La investigacion realizada por parte de la autora de la tesis tiene como proposito aplicar Six Sigma
en una empresa litografica para solucionar un problema relacionado con la calidad del proceso de
impresion Offset y por consiguiente, disminuir el nimero de defectos en un producto que genera
un alto porcentaje en las ventas para la empresa bajo estudio. Las etapas de la metodologia
realizadas en este proyecto constaron de la definicion del problema en donde se tiene una vision y
definicion clara del problema que se pretende resolver mediante un proyecto Six Sigma. La
segunda fase se realizé mediante la medicion de la situacion actual que presentaba el proyecto, en
donde se verifico que las Variables Criticas de Calidad (VCC) pudieran medirse en forma
consistente, a través de un estudio de Repetibilidad y Reproducibilidad (R&R) y estabilidad de las
VCC. La tercera de estas consistio en el analisis de las causas de los problemas, en donde se
identifico las causas raices del problema y la confirmacion de las causas con datos. Finalmente se
desarrolld la mejora de las variables criticas de calidad; en esta se evaluaron e implementaron las
soluciones que atienden las causas raiz, reduciendo los defectos (variabilidad). A lo largo de la
investigacion se hizo énfasis en la combinacion del pensamiento estadistico con la experiencia de
los responsables del proceso, ya que, sin lugar a duda, cualquier mejora o redefinicién de los
métodos de trabajo es imposible si no se consideran a las personas. (Villagobmez Sandoval, 2007)

1.3.1.2. APLICACION DE SIX SIGMA EN UNA MICROEMPRESA DEL RAMO
AUTOMOTRIZ

Jacobo Tolamatl, David Gallardo, José Antonio Varela, Maria Elena Flérez
Universidad Politécnica de Tlaxcala, 2011

El proyecto se desarrolld a partir de los resultados que se obtuvieron al aplicar Six Sigma en el
proceso de pintura de una microempresa del ramo automotriz. EI objetivo de la investigacion fue
reducir el producto no conforme y los costos por defectos de calidad. Inicialmente se evaluaron
diversos procesos donde existian oportunidades de mejora después de un andlisis detallado, se
determind realizar el proyecto en el area de pintura, considerando que en esta area se tenia un
porcentaje de producto no conforme muy por arriba de los parametros establecidos para el proceso;
ademas de disminuir la variabilidad del proceso para hacerlo méas confiable y evitar que el producto
no conforme llegara al cliente. Gracias al compromiso del gerente general, el equipo de
colaboracion y asesores externos, se logrdé culminar con éxito el proyecto y aumentar el nivel
Sigma del proceso de 2.4 a 3.6. (Tolamatl Michcol, Gallardo Garcia, Varela Loyola, & Flores
Avila, 2011)
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1.3.1.3. APLICACION DEL SIX SIGMA Y LOS METODOS TAGUCHI PARA EL
INCREMENTO DE LA RESISTENCIA A LA PRUEBA DE JALON DE UN
DIODO EMISOR DE LUZ

Yolanda Béaez, Jorge Limoén, Diego Tlapa, Manuel Rodriguez
Baja California-México, 2010

El presente trabajo trata sobre la aplicacion de la metodologia de Six Sigma (DMAMC), asi como
los métodos Taguchi para resolver el problema de la baja resistencia a la prueba de jalon de un
diodo emisor de luz (LED) de una compafiia electronica de México. El objetivo fue la aplicacion
de la metodologia Six Sigma que consistia en cinco fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar. La linea de produccion donde se realizd el proyecto trabaja 18 horas al dia, durante
cinco dias a la semana, dando como resultado una produccion de 1°170.000 unidades mensuales,
informacion con la cual se proyecta una produccion aproximada de 14°040.000 unidades anuales.
Al término de este proyecto se logré una mejora significativa al aumentar la capacidad del proceso
de 0.56 a 1.45 y un impacto en la reduccién de los costos, tan solo por la eliminacién de
desperdicios, del orden de 130 mil ddlares estadounidenses anual. Para esto, no se requirio de
inversion adicional, Unicamente fue necesario controlar el ajuste de cada uno de los factores
importantes del proceso. (Baez, Limon, Tlapa, & Rodriguez, 2010)

1.3.14. IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DMAIC-SIX SIGMA EN
EL ENVASADO DE LICORES EN FANAL

Esteban Pérez Lépez, Minor Garcia Cerdas
México, 2014

Este articulo trata sobre la propuesta de mejora de la eficiencia de la linea de envasados de pet en
la fabrica nacional de licores (Fanal), empleando la metodologia DMAIC-Six Sigma. El trabajo se
realizd con el fin de solucionar el problema que presentaba la linea de envasado de licores en
envase pet, la cual no estaba operando a su méaxima capacidad por deficiencia en la linea. Durante
el diagndstico de la situacion, se pudo determinar que en la linea de envasado de licores en pet se
tenian tiempos efectivos de produccion muy bajos, exceso de paros en la linea, las maquinas de
cada subproceso no alcanzaban su capacidad maxima de produccién, defectos recurrentes en
calidad, procesos repetitivos y desgaste por parte del personal y no existia la capacidad para dar
abasto con los picos en temporada de alta demanda, entre otros. Se propusieron algunas soluciones
como: medir y monitorear la eficiencia de cada maquina, en la linea con un indicador efectivo
como OEE (Eficiencia general de los equipos), controlar las paradas no obligatorias de manera
que el proceso sea mas fluido y expedito, automatizar algunos subprocesos en la linea de manera
que los operadores no tengan que realizar trabajos que una maquina pueda hacer con facilidad y
menor costo. El OEE se logro aumentar de 47% a 80% al implementar las mejoras. (Pérez Lopez,
Garcia, & Minor, 2014)
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1.3.15. APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA EN LA MEJORA DE
RESULTADOS DE LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION

Victor Yepes, Eugenio Pellicer
Valencia, 2005

El articulo trata basicamente de la aplicacion de la metodologia Six Sigma en los siete procesos
descritos a continuacion que permiten una eficiencia en los proyectos de construccién: EIl primero
de ellos es medir el problema en el cual se debe tener una clara nocion de los defectos que se estan
produciendo tanto en cantidad como en coste; el segundo de ellos es el enfoque al cliente, en el
cual se debe tener un conocimiento de las necesidades y requerimientos. Seguido a esto, se
encuentra la fase de verificacion de la causa raiz, donde se debe llegar hasta a causa fundamental
de los problemas y no quedarse en los efectos; el cuarto proceso es romper los malos habitos en
donde se debe observar un cambio verdadero por medio de soluciones creativas. La quinta fase
serd entonces medir los resultados, en donde se debe desarrollar un seguimiento de cualquier
solucion para verificar su impacto real. Finalmente, la metodologia tiene una fase de sostenimiento
del cambio, en donde se debe perdurar en el cambio realizado. Con todo lo anterior, se determiné
que la falta de calidad en construcciones tiene su origen predominante en la fase del proyecto,
provocando costes econdmicos y sociales muy elevados; si bien se han implantado sistemas de
control y aseguramiento de la calidad del proceso de disefio de proyectos de construccion, estos
no han alcanzado a todas las empresas. (Echeverria Quispe, 2016)

1.3.1.6. REDUCCION DE GASTO ENERGETICO ELECTRICO USANDO SIX
SIGMA

Juan Sebastian Morato Orozco
Organizacion Corona, 2009

El articulo ilustra un ejemplo de aplicacion de la metodologia Six Sigma en los modelos de gestion
energética para la RGEE (Reduccién de gasto energético eléctrico) realizado en el parque
industrial Sumicol-Corona en Antioquia. La problemaética encontrada fue los altos costos
energéticos que crearon la necesidad de implementar politicas, estandares de uso racional de
energia y proyectos que conduzcan a la optimizacion y conservacion de la misma. Esto se enfrent6
optimizando la fuerza métriz, el factor de potencia, iluminacion, aplicaciones térmicas, sistemas
de distribucién y cultura de ahorro enérgetico, los cuales se encontraron en deficiencia al momento
de implementar la metodologia Six Sigma. Todo lo anterior, se realiz6 por medio de las fases de
medicién, de mejoramiento y de control. Se pudo observar que la aplicacion de las herramientas
de la metodologia Six Sigma con un ciclo DMAIC y el inicio de de obtencidn de cultura en cuanto
a la preservacion energetica por parte de las personas, logré la optimizacion del gasto energético
eléctrico por tonelada. (Morato Orozco, 2009)
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1.3.1.7. DISENO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA SIX
SIGMA EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE QUESO FRESCO

Annabel Moreano, Patricio Caceres
Escuela Superior Politécnica de Litoral, 2010

Este trabajo consistié en una guia para la implementacion de la metodologia Seis Sigma en un
proceso de produccion. Este caso se enfoco en una planta procesadora de queso fresco y se
estableci6 como finalidad el mejoramiento de la calidad del producto, reducir los costos
innecesarios provocados por fallas de proceso, incrementar los beneficios para la empresa y
consolidar el trabajo en equipo de sus empleados. En este proyecto se presentd informacion de la
metodologia, origenes, etapas, herramientas involucradas, informacién del producto y su
procesamiento. Se complement6 ademas con el desarrollo de un proyecto basado en informacion
recopilada de la procesadora de queso empleando herramientas de Calidad y Estadistica
Descriptiva, las primeras para generar y organizar ideas y las otras para medir variables del proceso
industrial. Durante el desarrollo del trabajo se determind la variabilidad del proceso, se investigd
las causas que la ocasionan y se gestionaron soluciones. La integracion de un Programa de
Mejoramiento de Calidad Seis Sigma en cualquier planta procesadora permitira encontrar
soluciones a los problemas tanto en procesos de produccion como en el producto, de esta manera
las empresas mejoraran su calidad y consecuentemente incrementaran sus ventas, ganancias y
mercado. (Moreano & Céceres, 2010)

1.3.1.8. APLICACION DE TECNICAS LEAN-SIX SIGMA PARA MEJORAR LA
LOGISTICA SANITARIA.

Isabel Mufioz, Santiago Mazo, Carlos Solano
Saragoza, 2015

Para la ejecucion de este proyecto, se utilizé la metodologia de DMAIC en donde se plantearon
los problemas logisticos para lograr satisfacer a los clientes del hospital Calahorra (FCH). Para
realizar el proyecto, realizaron entrevistas con coordinadores médicos y de enfermeria
detectandose como una de las principales areas de mejora la gestion de las compras, establecidos
en los requisitos de los clientes (QFD-Requisitos del cliente). Ademas, se tuvo en cuenta la
evaluacion de los indicadores que aproximaron al afio en el que se realiz6 el proyecto, superar los
objetivos marcados. Con la aplicacién de dichas técnicas se ha logrado una mayor eficacia y
eficiencia en el desarrollo del trabajo de la Unidad de Logistica. Muestra de ello es la evolucion
de los indicadores obtenidos durante estos afios, consiguiendo una reduccion importante en los
stocks de almacenes y sub-almacenes, reduciendo significativamente los consumos, las roturas de
stock y mejorando la orientacion al cliente. (Mufioz, Mazo, & Solano, 2007)
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1.3.1.9. APLICACION DE UN PROGRAMA SIX SIGMA PARA LA MEJORA DE
CALIDAD EN UNA EMPRESA DE CONFECCIONES

Néstor Caicedo Solano
2011

Este articulo se enfoca en la aplicacion de un programa Seis Sigma, cuya actividad
principal es la confeccidn y distribucion de material de intendencia para las Fuerzas Armadas
Colombianas. La aplicacion del proyecto da como resultado una reduccion significativa en los
costos de no calidad y un aumento en la capacidad de los procesos. Las fases utilizadas en esta
metodologia consistieron en las siguientes etapas: la primera de ellas fue la definicion en donde se
definio el alcance y las metas del proyecto de mejora con el fin de llevar a cabo un adecuado
control de la calidad; la segunda fase planteada fue la medicién en donde se realizd la
caracterizacion de cada uno de los procesos productivos y se registra informacién importante con
el fin de determinar la capacidad de los procesos iniciales. La tercera fase realizada fue analizar;
en esta fase se realizd la recoleccion de los datos con el fin de probar si las posibles causas
realmente afectan estadisticamente los procesos. La cuarta fase establecida fue el progreso, en el
cual se realizd el disefio de experimentos con los factores encontrados en la fase anterior.
Finalmente, la quinta etapa llamada control, se evidencid la necesidad de mantener los beneficios
alcanzados para después crear mecanismos que permitieran un adecuado control de la calidad con
el fin de tomar acciones antes de que los procesos generen producto no conforme. (Caicedo
Solanp, 2011)

1.3.2.  Descripcion del problema

Actualmente la empresa D-Cluthing Denim cuenta con una serie de problemas y fallas
descritas como el incremento en los tiempos de ciclo de proceso, sobreproduccion impidiendo el
flujo continuo, (lo que genera desorden y represamiento de productos en proceso y productos
terminados tanto en la linea de produccion como en la zona de despacho e incluso en la oficina
del gerente donde se acumulan los yutes (bultos) de blue jeans) (Anexo 2), incremento de defectos,
unidades reprocesadas y desperdicios (dependiendo el proceso se tiene entre un 12% y 23% de
unidades defectuosas de las cuales un 68% son reprocesadas y el 32% de las piezas defectuosas
son desechadas o enviadas a venta por reciclaje como se muestra en la tabla 13.

Todo lo anteriormente descrito se ve reflejado en el incumplimiento y tardanza en la
entrega de pedidos, tal como se muestra en los histéricos de nimero de pedidos realizados de enero
del 2017 a junio del 2018. (Tabla 1)

Como se puede observar en la tabla, se presenta un comportamiento de 147 entregas en un
periodo de 18 meses. Se representa la participacion de los tipos de clientes clasificados por
cantidad de compras, en donde A son conocidos como clientes potenciales 0 mayoristas con
compras frecuentes y en altos volumenes, tales como EIl madrugén en el gran San, los clientes tipo
B son clientes activos y constantes con compras promedio (locales comerciales en San Andresito
y la Alqueria), por ultimo los clientes tipo C o de compra ocasional son lo de bajos volumenes de
pedido como lo son empresas solicitantes de dotaciones y vecinos del sector; la participacion por
cada uno de los clientes clasificados tipo A, By C se presenta en la Figura 5.
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2017-2018 Tabla 1 NUmero histérico de entregas

Enero Feb Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep Oct Nov Dic Enero Feb Marzo Abril Mayo Junio Total

CLIENTETIPOA 3 2 2 1 2 2 1 2 2 2 4 3 2 1 1 2 2 3 37
CLIENTETIPOB 4 3 2 2 2 4 2 2 12 6 5 4 2 2 2 3 3 51
CLIENTETIPOC 2 4 1 3 3 4 4 5 6 4 8 4 3 2 1 1 2 2 59

Ndmero de
entregas realizadas

Total 147
Fuente: Autores, 2018

Participacion de los tipos de
clientes por numero de pedidos

CLIENTE TIPO C

CLIENTE TIPO B

CLIENTE TIPO A

NUMERO DE ENTREGAS
REALIZADAS

0 10 20 30 40 50 60 70

Numero de Pedidos

Figura 5: Numero de pedidos totales por parte de todos los clientes en un periodo de 18 meses
Fuente: Autores, 2018

Por otra parte, en la figura 5, se muestra el nimero de pedidos entregados con tardanzas en
la empresa. Se puede observar que el 23.82% de los pedidos emitidos en un periodo de 18 meses
se presentan con tardanzas.

Numero de pedidos
entregados con
tardanzas

CLIENTE TIPO C

CLIENTE TIPO B

NUMERO DE ENTREGAS
RETRASADAS

CLIENTE TIPO A TOT4L
' 34
Nﬁ?nero d(le ?’edidols5

Figura 6. Nimero de pedidos entregados con tardanzas en la empresa.
Fuente: Autores, 2018
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Con base en los datos historicos se obtuvo que 34 entregas de los 147 totales, es decir que
un 23.82% de los pedidos, se entregan retrasados y el 77.2% del total de los pedidos que presentan
retrasos son clientes tipo B y C, generando inconformidades por parte de los clientes y posible
pérdida de los mismos.

Para tener una mayor claridad sobre la problematica actual que presenta la planta de
produccion se realiza una representacion grafica con un diagrama de arbol de causas y efectos
(figura 6) y con un diagrama de espina de pescado o Ishikawa (figura 7), identificando los
problemas més relevantes enumerando el conjunto de causas existentes que posiblemente afectan
el sistema y en las cuales se debe trabajar y hallar soluciones dptimas.

Para la busqueda de las posibles causas que se infieren en la productividad y eficiencia del
sistema, se realizaron una serie de preguntas a cada uno de los participantes de la linea productiva,
gerente general, administrador general, jefe de produccidn, costureros, cortadores y cerradores,
posteriormente se redactaron dos tipos de encuetas una dirigida a los altos mandos y la otra
encuesta hecha para los operarios (Anexo 3), estas con el fin de conocer los puntos de vista y
opiniones de cada uno de ellos, encontrando relevancias en comin tales como la sobreproduccion,
jornadas excesivas de trabajo y presion productiva debido a que la ganancia es por unidad
producida.

A continuacion, en la figura 6 se presenta un diagrama de arbol de causas y efectos, en
donde se plasma la lluvia de ideas, opiniones y quejas encontradas:

DAMOS EN LAS
TELAS DEBIDO A LA
ACUMULACION
EXCESIVA

AMEIENTE LABORAL
PROPENSO A
INCREMENTC DE
HOLGURAS

REDUCCION DE LA
PRCDUCTIVIDAD Y
GANANCIAS
MONETARIAS

CARGOS
INNECESARIOS
ADICIOMNALES

DISMINUCION
NOTORIA DE LA
CALIDAD DE LOS
PRODUCTOS

PERDIDA DE TIEMPO
Y DINERC POR
REPROCESOS Y
DESECHOS

AUMENTO DE
COMPETENCIA

PERDIDA DEL
LIDERAZGO DEL
SECTOR

ECONOMICO

INCREMENTO
ADICIONAL DE
DEMORAS ¥ COSTOS
DE PEDIR

POSIBLES
ACCIDENTES POR
OBSTACULIZACION

TARDANZAS EN
ALISTAMIENTO DE
FEDIDOS

DEVCLUCIONES

INCREMENTO DEL TIEMPQ DE CICLO EN LA PRODUCCION ¥
| CONFECCION DE BLUE JEAN EN LA EMPRESA D-CLUTHING |

DENIM LTDA.
REPROCES0OS NO RAY
ESTANDARIZACION
DE PROCESOS

COSTOS POR REDUCCICN DE
MANTENER ESPACIOS Y
CARENCIA DE TRABAJO EMPIRICC MO EXISTEN ORDENES
TIEMPOS SIN CURVAS DE DEFINIDAS NI
ESTANDAR APREMNDIZAJE ORGANIZADAS

PERDIDA DE
CLIENTES

( EFecTOs )

INCREMENTO
DE TIEMFOS
MUERTO

INVENTARIOS DESCRDEN

" CAUSAS )

INEXISTENCIA DE
PROMNOSTICOS DE
DEMANDA

EXCESC DE INCREMENTO AUMENTO DE JEANS TARDANZAS EN

INVENTARIO DEL LEAD TIME DEFECTUOSOS LAS ENTREGAS

Figura 6. Arbol de causas y efectos.
Fuente: Autores, 2018
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Gracias a los datos y opiniones dadas por cada uno de los trabajadores de la planta de
produccidn, se dio orden al arbol de causas y efectos, ordenando las problematicas actuales y las
posibles consecuencias obtenidas por la repeticion de fallas y errores; posterior a esa organizacion
grafica, se procede a realizar el diagrama Ishikawa.

El diagrama de Ishikawa se hizo con base en los resultados obtenidos mediante la
aplicacion de la conocida “Técnica nominal” (Anexo 4), técnica en la cual se ponen cada una de
las causas y sub-causas de manera de encuesta aplicando calificaciones de 1 a 5, siendo 1 un factor
con poca relevancia en la opinion de cada encuestado y 5 un factor critico o generador de
problematicas que bajo su punto de vista perjudicaba la produccion de los blue jeans.

MATERIALES

Ausencia de Grandes ordenes de

METODO

104| Mo todos producen lo mismao capacitaciones
R P o —

materia prima
<
Desperdicios de tela

Trabajo empirico Habitualmente hay que
hacer cambios de tela

Mo hay servicio Post—Venta.

Mo hay quejas o reclamos Sobreproduccion Falta de recursos

Darios en los rollos de

Economicos 5
—.' 'tela por acumulacidn

: ] Mo hay un plan definido
Siguen los mismes errores de produccion —

[ TIME ¥ TARDANZAS EN

_ o o LAS ENTREGAS
Mo hay cuidado con la maguinaria Mo se opﬂlﬂlza Mo hay mediciones de B
Conocimiento empirico curva de aprendizaje
Mo todos los operarios estan | «ff—— > < ——
enuna sola estacion i, fy1aquinas  Afén por producir Incremento de Continian los
Falta de mantenimiento preventivo ineficientes unidades defectuosas errores

26 .1_ -
Excesiva carga laboral Mo hay salario fijo

_..

Figura 7. Diagrama de Ishikawa.
Fuente: Autores, 2018

Solo hay mantenimiento en

momentos de reparaciones

MAQUINARIA

Después de realizar las entrevistas mediante la técnica nominal, se realiz6 la sumatoria de
las calificaciones hechas por los operarios. Dicho resultado esta diagramado junto a las causas y
sub-causas que fueron representadas graficamente en el Ishikawa, asignando el valor obtenido
por la calificacion nominal identificando las causas que requieren priorizacion y atencion.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se hace fundamental contar con métodos
estandarizados de produccion en maquinas, herramientas e instrumentos de trabajos, ademas de
recepcion de materiales, con el fin de reducir la variabilidad y diversidad en el proceso, eliminando
desperdicios y aumentando la eficiencia. Se busca la correcta implementacion de la metodologia
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Lean Six Sigma en la empresa productora de blue jeans D-Cluthing Denim la cual cuenta con una
trayectoria de mas de 16 afios y lider en el mercado.

1.3.3.  Formulacion del problema

¢Como reducir los niveles de acumulacién de materia prima y producto terminado por medio de
la reduccion del tiempo de ciclo de produccion utilizando la metodologia Lean Six Sigma?

1.3.4. Justificacion

Con el proyecto en curso se trabajard con los recursos humanos en las areas relacionadas
con la confeccidén y manufactura de los blue jeans, con el objetivo de identificar las variables que
afectan el proceso productivo y aplicar las debidas acciones correctivas, optimizando el sistema 'y
volviéndolo més eficiente, generando una preparacion de agil respuesta para dar un cumplimiento
eficaz a las 6rdenes de pedidos de los clientes las cuales generalmente no son constantes, puesto
que se presentan en cortos periodos de tiempo. Este tiempo de respuesta se presenta con el fin de
reducir el 25% de tardanza que muestra la empresa actualmente en los tiempos de entrega de los
pedidos, también al presentar un crecimiento porcentual de un 3% a un 7% en las unidades
defectuosas y de reproceso, beneficiando tanto a la empresa al generar mas ingresos como a los
trabajadores los cuales reciben una comisién por unidad de prenda confeccionada, la propuesta
con la metodologia Lean Six Sigma no abordara areas como disefio y distribucion de planta e
instalaciones, finanzas, entre otras. El proyecto se centra en esta area debido a que es una prioridad
de la empresa y es la que mas afecta su productividad en general, ademas es un sector de interés
de los estudiantes y el director

La empresa D-Cluthing Denim LTDA ha tenido que innovar en cuanto a las tendencias
que se han venido presentando en lo correspondiente a moda por parte del sector textil.

La revista portafolio emitida el 14 de agosto del 2017 junto con el estudio del DANE,
evaluando la Encuesta Mensual Manufacturera de junio, determinan que la confeccion de prendas
de vestir tuvo una caida del 13% con respecto a afios anteriores, y la hilatura, tejeduria y acabado
de productos textiles también mostr6 un decrecimiento del 19,9%. (Gonzélez M. C., 2017)

En el mismo articulo, Edwin Salazar, presidente de la Cémara Colombiana de
Confecciones y Afines (CCCyA), expresa que las cifras del DANE no mienten y dicha industria
estaria aportando en gran parte con el desempleo nacional. Incluso, la CCCyA estima que a la
fecha se han perdido alrededor de 80.000 empleos y que, si la situacion continua igual, la cifra se
multiplicaria. (Gonzalez M. C., 2017)

Determinado lo anteriormente expresado, se decide trabajar con la metodologia Lean Six
Sigma para la busqueda y cumplimiento de los objetivos y mejora de los procesos mediante una
serie de herramientas estadisticas con el fin de lograr una estandarizacion de los procesos y de esta
manera reducir los tiempos de ciclo.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1.

Objetivo general
Generar una propuesta para la reduccion de los tiempos del ciclo del proceso en la

produccion de blue jeans utilizando la metodologia lean Six Sigma en la empresa D-
CLUTHING DENIM LTDA.

1.4.2.

1.4.2.1.

1.4.2.2.

1.4.2.3.

1.4.24.

Objetivos especificos

Caracterizar el estado actual del proceso de produccion en la planta de la empresa
D- CLUTHING DENIM LTDA, identificando las variables que afectan
actualmente el proceso productivo en la planta de produccion.

Elaborar el diagnostico del sistema productivo de la empresa textil D-CLUTHING
DENIM LTDA, mediante el uso de herramientas de Lean Six Sigma que permitan
dar una linea base a los problemas encontrados.

Identificar y priorizar las causas principales que generan las problematicas en los
procesos en la empresa D-CLUTHING DENIM LTDA en el presente, permitiendo
definir las acciones de mejora.

Evaluar financieramente el costo de la posible implementacion de la propuesta de
mejora para la empresa D-CLUTHING DENIM LTDA.

1.5. PLANTEAMIENTO DE LA METODOLOGIA

La metodologia se desarrollara bajo un esquema divido en 5 fases de investigacion

comunmente conocido como el método DMAIC: Definir, Medir, Analizar, donde no se tendran en
cuenta las fases de Mejorar y Controlar, puesto que el presente proyecto no se ejecutard, solo se
propondra, por lo tanto, el desarrollo se dara de la siguiente manera:
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Caracterizacion Definicion de linea Identificacion de Definicién de Control y mantenimiento
del proyectos base causa raiz acciones de mejora de las mejoras
“’:D’::“ :
de mejora
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Figura 7. Proceso genérico para la ejecucién de un proyecto Lean Six Sigma.
Fuente: (Felizzola & Amaya, 2014)

Su fase inicial comprenderd los diagnosticos y analisis, fase de formulacion e
implementacién de la metodologia Lean Six Sigma y finalmente la fase de control y
comportamiento de los procesos implementados, todo esto con el fin de dar cumplimiento a los
objetivos de manera organizada y consolidada.

Fase I. Definicion
del estado actual
del proceso.

FaseIl.
Identificacion de
problematicas

actuales.

/

Fase IV. Evaluacion
finaciera de
propuesta de mejora

Figura 8. Diagrama de flujo de metodologia
Fuente: Autores, 2018

Estas fases corresponden al planteamiento del problema junto con la situacion actual de la
empresa, teniendo en cuenta los objetivos y la justificacion, identificadas en D-CLUTHING
DENIM LTDA. Posteriormente se procese a analizar los antecedentes relacionados con el tema de
la investigacion a partir de una ecuacion de busqueda que permita contar con fuentes de
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informacion mas precisas, confiables y a su vez acrecentar la rentabilidad y calidad de la
fabricacion de sus productos. Identificando las variables criticas que afectan actualmente el
proceso productivo en la planta de produccion de la empresa D-CLUTHING DENIM LTDA.

FASE 1. Definicion del estado actual del proceso.

En el desarrollo de esta etapa se llevara a cabo la caracterizacion del estado actual del proceso
de produccion en la planta de la empresa D-CLUTHING DENIM LTDA, identificando las
variables que afectan actualmente el proceso productivo en la planta de produccion, por medio del
desarrollo de las siguientes actividades:

1. Levantamiento y descripcion de los procesos: Para el levantamiento de informacién se
realizé de manera presencial, haciendo acompafiamiento a jordanas laborales habituales
donde también se dio solucion a la descripcion de los procesos junto al jefe de produccion.

2. Definicion funcional: Para ver la funcion de cada operario se realizaron una serie de
preguntas al jefe de produccién y a los mismos operarios con una previa investigacion de
los procesos necesarios en el disefio y confeccidn de blue jeans.

3. Recoleccion de datos para cuantificar los problemas evidenciados: Para encontrar los
problemas del proceso productivo se solicitaron datos historicos, los cuales solo eran
namero de unidades quincenales, sin tiempos estandar de produccién ni cantidades de
desperdicios en un periodo de tiempo.

4. ldentificacion de puntos criticos y cuellos de botella: Para esta identificacion se tomaron
tiempos en el proceso general y por estacion de trabajo, encontrando puntos criticos y
cuellos de botella en el area de corte y confeccidn, especificamente en la fileteadora y unién
de tiros.

FASE I1. Identificacién de problematicas actuales.

Para el desarrollo de esta etapa se elaborara el diagnéstico del sistema productivo de la empresa
textil D-CLUTHING DENIM LTDA, mediante el uso de herramientas de Lean Six Sigma que
permitan dar solucidn a los problemas encontrados sin afectar la calidad del producto, llevandose
a cabo las siguientes actividades:

1. Andlisis de la informacion sobre los resultados actuales e histdricos: Al definir las fallas
del sistema actual se pueden conocer las histéricas, puesto que siempre han mantenido el
mismo modo de operacién y una metodologia empirica.

2. ldentificacion de las causas reales por las cuales se evidencian los puntos criticos
estableciendo una relacion causa-efecto: Mediante la metodologia Lean Six Sigma se
pretende encontrar y dar una propuesta para la solucién y optimizacion de el o los procesos
que generan los puntos criticos y tardanzas.
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FASE I11. Determinacion de herramientas de Lean Six Sigma para solucién de problematicas.

Posterior al diagnostico de la empresa se procede a la siguiente etapa que consta de la
identificacion y priorizacion de las causas que generan las problematicas en los procesos de la
industria textil D-CLUTHING DENIM LTDA actualmente, permitiendo definir las acciones de
mejora; esto a partir del analisis de las relaciones causa-efecto, realizando pronosticos y
simulaciones con el fin de obtener soluciones para la mejora de los procesos: En esta etapa se dara
un peso debido a la relevancia de la operacion a trabajar, priorizando las variables criticas segun
el diagnostico.

FASE IV. Evaluacion financiera de la propuesta de mejora.
Por ultimo, se evaluara financieramente el costo de la posible implementacion de la propuesta

de mejora para la empresa D-CLUTHING DENIM LTDA, esto se llevara a cabo por medio del
desarrollo de las siguientes actividades:
1. Evaluacion de la viabilidad econémica del proyecto.
2. Implementacién de controles que aseguren la continuidad del proyecto.

Tabla 2.Desarrollo de los objetivos especificos.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

ESPACIOS
ACADEMICOS
INVOLUCRADOS

Caracterizar el estado
actual del proceso de
produccion en la planta
de la empresa D-
CLUTHING DENIM
LTDA, identificando
las variables que
afectan actualmente el
proceso productivo en
la planta de produccién.

1. Levantamiento y
descripcion de los
procesos
2. Definicién funcional
3. Recoleccidn de datos
para cuantificar los
problemas evidenciados
4. Identificacién de puntos
criticos y cuellos de
botella

¢ Ingenieria de métodos
¢ Ingenieria de procesos
e Gestion de produccién
e Disefio de
experimentos
e Logistica
e Gestion de la calidad

Elaborar el diagnostico
del sistema productivo
de la empresa textil D-
CLUTHING DENIM
LTDA, mediante el uso
de herramientas de
Lean Six Sigma que
permitan dar solucion a
los problemas
encontrados sin afectar
la calidad del producto.

1. Analisis de la informacion
sobre los resultados
actuales e historicos

2. ldentificacion de las
causas reales por las
cuales se evidencian los
puntos criticos
estableciendo una relaciéon
causa-efecto.

Ingenieria de métodos
Ingenieria de procesos
e Investigacion de
operaciones

e Disefio de
experimentos
e Logistica
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Identificar y priorizar
las causas principales
que generan las
problematicas en los
procesos de la industria
textil D-CLUTHING
DENIM LTDA en el
presente, permitiendo
definir las acciones de

A partir del anlisis de las
relaciones causa-efecto
realizar pronésticos y
simulaciones con el fin de
obtener soluciones para la
mejora de los procesos

e Disefio de
experimentos
e Estadistica l y Il
e Factibilidad de
proyectos
e Investigacion de
operaciones | y Il

mejora.
Evaluar 1. Evaluacion de la o Costosy
financieramente el viabilidad econémica del presgpyt_estos
) proyecto e Factibilidad de
_ costo de la posible 2. Calculo de la TIR (en proyectos
implementacion de la cuanto tiempo se e Contabilidad
propuesta de mejora solventard el costo del general
para la empresa D- proyecto) e Ingenieria
CLUTHING DENIM 3. Implementacion de econdémica
LTDA. controles que aseguren la e Indicadores de
continuidad del proyecto gestion

Fuente: Autores, 2018
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CAPITULO II. MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Lean
Segun la literatura encontrada acerca del concepto emitido para lean, se puede afirmar que:

Es una palabra inglesa que se puede traducir como “sin grasa, escaso, esbelto”, pero aplicada
a un sistema productivo significa “agil, flexible”, es decir, capaz de adaptarse a las
necesidades del cliente. Este término lo habia utilizado por primera vez un miembro de MIT,
John Krafcik, tratando de explicar que la “produccién ajustada” es lean porque utiliza menos
recursos en comparacion con la produccién en masas. Un sistema Lean trata de eliminar el
desperdicio y lo que no afiade valor y por ello el termino lean fue rapidamente aceptado.
(Rajadell & Séanchez, 2010)

Actualmente existe un interés por el conocimiento de las herramientas lean por la importancia de
los estudios relacionados con la direccion de operaciones porque:

e Constituyen en un area clave para cualquier organizacion, y se relaciona de forma
combinada con el resto de las funciones empresariales.

e En el estudio de las organizaciones existe un interés en conocer cdmo se producen los
bienes y los servicios, asi como las funciones que realizan los directores de operaciones.

e La produccion es una de las actividades que genera mas costo en cualquier empresa. Un
porcentaje muy grande de los ingresos de la mayoria de las empresas se destina a la funcion
de produccion, que proporciona una buena oportunidad a las organizaciones para mejorar
su rentabilidad y su servicio a la sociedad. (Rajadell & Séanchez, 2010)

Lean es un modelo de Gestion disefiado por la compafila TOYOTA para sus plantas de
fabricacion de automoviles, durante la década de los afios 70. El objetivo de Lean era desarrollar
una cultura hacia una organizacion mas eficiente mediante unos cambios en los procesos del
negocio con el fin de incrementar la velocidad de respuesta por medio de reduccién de
desperdicios, costes y tiempos. En la actualidad, las empresas mas competitivas de todos los
sectores de la industria emplean este sistema de gestion y sus herramientas asociadas para
conseguir ser los mejores. (Cruz Ramirez, Gallego Quevedo, & Guerrero Alvarado, s.f.)

2.1.1.1. Principios Lean

o Especificar el Valor para los clientes (eliminar desperdicios). No debemos pensar por los
clientes. El cliente paga por las cosas que cree que tienen valor y no por las cosas que pensamos
que son valiosas. Las actividades de valor agregado son aquellas que el cliente esta dispuesto a
pagar por ellas. Todas las otras son desperdicios (MUDA). (ProAsed, 2015)
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Identificar el mapa de la cadena de valor (VSM) para cada producto/servicio. La secuencia
de actividades que permite responder a una necesidad del cliente representa un flujo de valor.
Creando un "mapa" de la corriente de valor, es posible identificar aquellas actividades que no
agregan valor, desde el punto de vista del cliente, a fin de poder eliminarlas. (ProAsed, 2015)
Favorecer el flujo (sin interrupcién). Debemos lograr un movimiento continuo del
producto/servicio a través de la corriente de valor. Por ello, tenemos que reducir los tiempos de
demora en el flujo de valor quitando los obstaculos en el proceso. (ProAsed, 2015)

o Dejar que los clientes tiren la produccion (sistema PULL). La aplicacion del flujo
(articulos que se fabricaran o se compraran en respuesta a la demanda) generan una respuesta
mas rapida y exacta con un menor esfuerzo y menores desperdicios. Permite producir sélo lo
que el cliente pide y evita la generacidn de un stock innecesario. (ProAsed, 2015)

Perseguir la perfeccion (mejora continua). Hay que seguir trabajando constantemente para
conseguir unos ciclos de produccién mas cortos, obtener la produccién ideal (calidad y
cantidad), focalizar los esfuerzos en el valor para el cliente. "Ninguna maquina o proceso
Ilegara a un punto a partir del cual no se puede seguir mejorando” (ProAsed, 2015)

¢ Qué es el Lean?
Un Sistema organizativo de produccion

LEAN Principios Lean
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Figura 9. Sistema organizativo de produccion con la herramienta Lean.
Fuente: Franco J, 2014

2.1.1.2. Herramientas utilizadas
Las herramientas establecidas por (Cruz Ramirez, Gallego Quevedo, & Guerrero Alvarado,

s.f.), se presenta a continuacion:

Anadlisis de Valor de los Procesos (Mapeo e identificacion de desperdicios)
Indicadores (OEE, Lead time, WIP, Takt Time...)

Mapa de la cadena de valor (Value Stream Mapping)

Busqueda del flujo continuo (Gestion de las colas)
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o Integracion eficiente de las personas en la empresa
e Sistema "PULL" arrastre
o Desarrollos KANBAN vy sistemas de "supermercado"

2.1.2. Lean Six Sigma

“Six Sigma” es un proceso altamente disciplinado enfocado a desarrollar y entregar
productos y servicios casi perfectos consistentemente. Es una estrategia de gestion que usa
herramientas estadisticas y métodos de proyectos para lograr mejoras en calidad y utilidades
significativas. (World Class Competitiveness, 2008). Six Sigma y Manufactura Esbelta (Lean
Manufacturing) son enfoques de mejora de la calidad y productividad que han sido implementados
con gran éxito en grandes empresas a nivel mundial, en el &mbito de la manufactura y los servicios.
(Felizzola & Amaya, 2014)

Como métrica, Six Sigma representa una manera de medir el desempefio de un proceso en
base a su nivel de productos fuera de especificacion. Como filosofia de trabajo, significa
mejoramiento continuo de procesos y de productos apoyado en la metodologia Six Sigma o
DMAIC. Como meta, un proceso con nivel de calidad Six Sigma significa estadisticamente tener
un nivel de clase mundial de 3.4 DPMO. (Escalante, 2003)

Six sigma tiene dos dinamizadores. EI primero es la reduccién de los costes ocasionados por
la deficiente calidad. El segundo es la ruptura de la complacencia, ya que Six sigma impulsa una
sensacion de necesidad de situarse en los niveles de estdndar mundial con el propdésito de aumentar
la rentabilidad y la competitividad. (Gomez Fermin & Tejeiro, 2003)

2.2. MARCO CONCEPTUAL

e CERRADO: Proceso mediante el cual se realiza la unién de la cara frontal y trasera de un
pantalén en forma de u desde el tiro hasta la bota.

e CICLO DMAIC: Nombre que proviene de las iniciales inglesas a las fases o etapas de que
consta la metodologia. D. Define (definir), M. Measure (medir), A. Analyze (analizar), I.
Improve (mejorar) y C. Control (controlar). Es importante verlo como un ciclo que no
finaliza hasta haber ejecutado todas las fases o etapas. (IKOR, 2014)

e DEAD TIME: un tiempo muerto suele ser una dificultad para cualquier operador de
maquina y empresa, este evita que un operador cumpla con su carga de trabajo, a la vez
que cada minuto desperdiciado innecesariamente le cuesta a la empresa. (Mauricio, 2015)

e DESTAJO: EIl destajo de produccién o satélites, es una metodologia de trabajo, la cual
consiste en definir un pago por unidad producida o confeccionada, dependiendo la
importancia y dificultad
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA: también llamado diagrama de causa y efecto, es una
representacion grafica, que por su estructura, representa un problema a analizar, que se
escribe en la cabeza del pescado. (SPC Consulting group, 2013)

FATIGA LABORAL: la fatiga laboral es un fendmeno complejo y muy comun en los
ambientes de trabajo especialmente en aquellos que requieren de una alta carga fisica 'y en
los que son utilizadas complicadas tecnologias que presentan al hombre maéaximas
exigencias, obligandolo a trabajar méas alla de sus posibilidades psicofisioldgicas y en
condiciones muchas veces nocivas. (Useche Mora, s.f.)

FILETEADO: en la confeccion se aplica el término fileteado a la accion de pulir los cantos,
es decir, dar acabado a los orillos de los margenes de costura, con puntadas zigzag cuando
trabajamos con maquinas caseras o puntadas que recubren los bordes cuando se trata de
maquinas overlock. Remallar, surfilar, ranear, orleado, sobrehilado, repulgo, merar, son
algunos de los nombres como se conoce esta técnica en otros paises. (Guanaguanay Garcia,
2015)

LEAD TIME: lead time es el tiempo que transcurre desde que se inicia un proceso de
produccién hasta que se completa, incluyendo normalmente el tiempo requerido para
entregar ese producto al cliente. EI Lead Time intimamente relacionado con la obra en
curso y con otros indicadores como plazo de entrega, stocks... por lo que la reduccion del
Lead Time es objetivo importante en la reduccion de costos o la aplicacion del lean
manufacturing o lean production. EI camino para reducirlo consiste en la reduccion de los
lead time de los subprocesos de fabricacion. (MTM Ingenieros , s.f.)

LUXOMETRO: es un instrumento de medicion que permite medir simple y rapidamente
la iluminancia real y no subjetiva de un ambiente. La unidad de medida es el lux (Ix).
Contiene una célula fotoeléctrica que capta la luz y la convierte en impulsos eléctricos, los
cuales son interpretados y representada en un display o aguja con la correspondiente escala
de luxes. (ANPCEN, s.f.)

MARQUILLA: se utiliza para mirar la talla, el precio o los cuidados de la prenda. Estos
responden a las necesidades de los confeccionistas y tienen una funcion vital para las
marcas: generar identidad. (Cardona, 2014)

METODO NOMINAL: fue introducida por Delbecq y Van de Ven (Delbecq y Van de
Ven, 1971) y desarrollada posteriormente por los mismos autores. Es una técnica creativa
empleada para facilitar la generacion de ideas y el analisis de problemas. Este analisis se
lleva a cabo de un modo altamente estructurado, permitiendo que al final de la reunion se
alcancen un buen nimero de conclusiones sobre las cuestiones planteadas. (Alteco, s.f.)

PRETINA: La pretina es la parte superior de un pantalon en la cual estan cocidas las piernas
y accesorios del pantalon.
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e RELOJEROS: el relojero o monedero es un bolsillo superior exterior del blue jean
implementado tanto estéticamente como para asegurar el pretin del pantalon con taches.

e SONOMETRO: la medicion de ruido mediante un sonémetro portatil permite realizar un
control rapido de la situacién, pero también mediciones de control por turnos. Algunos
modelos de sondémetro disponen de memoria de datos (sonémetro con registrador de datos).
Este sondmetro permite efectuar registros prolongados de fuentes de sonido y evaluar los
resultados en un PC o portétil posteriormente. (PCE Instruments, s.f.)

e TOLERANCIA DE TIEMPO: la Tolerancia corresponde a un porcentaje de tiempo que se
agrega al Tiempo Normal para que el operario medio se recupere de la fatiga ocasionada
por el trabajo y para atender necesidades personales, y alcance el estandar cuando trabaja
a ritmo Normal; asi como también, permiten que también se incluya tiempo debido a otras
interrupciones no imputables al operario. (Gonzélez J. , 2010)

e VSM (Diagrama de flujo de valor): los mapas de flujo de valor son un método de diagrama
de flujo para ilustrar, analizar y mejorar los pasos necesarios para entregar un producto o
prestar un servicio. Como pieza clave de la metodologia esbelta "lean”, los VSM verifican
el flujo de los pasos del proceso y la informacion desde su origen hasta la entrega al cliente.
Al igual que otros tipos de diagramas de flujo, usan un sistema de simbolos para representar

diversas actividades de trabajo y flujos de informacion. (Lucidchart, s.f.)

e YUTE: Asi son conocidas comunmente las lonas de colores con una longitud aproximada
de 1 metro, en las cuales se empacan los pantalones generalmente en cantidades de 4
docenas.

2.3. MARCO LEGAL

En un articulo generado por (EnColombia, 2014), se afirma que:

Segn Inexmoda en el territorio nacional, el eslabon de las confecciones se reparte
principalmente entre las redes empresariales de Antioquia y Bogota, pero a nivel general, las
empresas de textiles se encuentran ubicadas en las siguientes ciudades principalmente:
Medellin, Bogota, y las otras ciudades como Cali, Pereira, Manizales, Barranquilla, Ibagué y
Bucaramanga. En el departamento de Antioquia y localizadas en el Valle de Aburra se
encuentran las tradicionales y antiguas empresas textileras del pais, Coltejer y Fabricato -
Tejicondor, que trabajan a partir de algodon y sus mezclas, en las que se produce el 34% del
tejido nacional. (p.1)

En Bogotéa se encuentran las productoras de tejidos de punto, a partir de mezclas de algodon
y fibras sintéticas. Ambas redes tienen especializaciones y diferencias de comportamiento asi, las
antioquefias generan mas valor agregado y dedican una proporcion importante, mas del 40%, a la
exportacion, la que esperan incrementar con las nuevas inversiones en Fabricato, mientras la
industria bogotana destina el 90% al consumo interno, el que complementa con algunas
importaciones. (Inexmoda, 2008)
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Tabla 3. Marco Legal del proyecto

NORMA

DESCRIPCION

APLICABILIDAD AL
PROYECTO

Ley 9 de 1979

LEYES

Ley marco de la Salud
Ocupacional en Colombia

La presente ley especifica las
condiciones sanitarias y ambientales,
por medio de las cuales se debe dar
cumplimiento en un lugar de trabajo
para obtener las condiciones optimas,
en lo que se relaciona con la salud
humana.

Decreto 1072 de 2015

DECRETOS
Por medio del cual se expide
el Decreto Unico

Reglamentario del Sector
Trabajo.

Se tendra en cuenta el presente
decreto para evaluar las condiciones
laborales, jornadas y demas elementos
necesarios para el cumplimiento de
las condiciones para empleados y
empleadores en las empresas.

Resolucion 2400 de 1979

Expedida por el Ministerio de

Trabajo y Seguridad Social

Resolucion 1950 de 2009

Expedida por el Ministerio de

comercio, industria y turismo

Resolucion 1111 de 2017

Expedida por el Ministerio de

Trabajo y Seguridad Social

RESOLUCIONES

Por lo cual se establecen
algunas disposiciones sobre
vivienda, higiene y
seguridad en los
establecimientos de trabajo

Por la cual se expide el
reglamento técnico sobre
etiquetado de confecciones

Por la cual se definen los
Estandares Minimos del
Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el
Trabajo para empleadores y
contratantes.

Esta resolucion debe ser tenida en
cuenta por la preservacion 'y
mantenimiento de la salud fisica y
mental de los empleados que laboren
en la empresa, previniendo accidentes
y  enfermedades  profesionales,
permitiendo las mejores condiciones

de higiene y bienestar de los
trabajadores en sus diferentes
actividades.

Se tiene la claridad de la forma en
como se debe establecer medidas
tendientes a reducir o eliminar la
induccién a error a los clientes de la
industria.

La presente resolucion se debe tener
presente puesto que en esta se muestra
con claridad los estadndares minimos
en cuanto a las condiciones laborales,
teniendo en cuenta los riesgos
laborales, dentro de ellos:
luminosidad, temperatura ambiente,
niveles de ruido, material particulado,
sustancias peligrosas, entre otros. Que
se deben tener presentes para el
diagndstico del presente proyecto.

Fuente: Autores, 2018
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CAPITULO I11: DESARROLLO FASE |
Definicion del estado actual del proceso

En esta primera fase se realiza una caracterizacion y descripcion general del proceso
productivo para el disefio y confeccion de blue jeans en la empresa D-Cluthing Denim LTDA.
Ademas, se presentan las posibles causas de los problemas evidenciados y opiniones expuestas por
el gerente general, jefe de produccion y operarios.

Actualmente la empresa cuenta con 26 trabajadores en la planta de produccion Policarpa,
2 en el area de corte, 2 en el area de bordado, 2 costureros de pasadores, 2 rematadores, 1 operario
encargado del prensado de taches y botones, 1 operario de maquina cerradora, 2 personas en
cerradora y dos agujas, 2 personas en la maquina fileteadora, 8 costureros de maquina plana y 1
operario de maquina de pasadores, jefe de produccion, administrador general y gerente general.
También cuentan con 3 conductores de las van de carga y mensajeros.

Todos los empleados excepto el jefe de produccion, administrador, conductores y jefe de
produccidn ganan su salario por el denominado pago por destajo, el cual equivale a un pago por
proceso y unidad producida con pagos que oscilan entre los $75 (rematadora) y $170 el operario
de la cerradora dos agujas.

En el (Anexo 9) se presenta el desarrollo del diagrama SIPOC (Supplier, Inputs, Process,
Customer), en donde se determina el nimero de procesos que comprende la elaboracion de blue
jeans en la planta de produccion de la empresa en mencién, ademas de la actividad que se realiza
en cada uno, el proveedor de cada una de las actividades, la determinacion de las entradas (mano
de obra, materia prima, maquinaria y descripcion) y finalmente, las salidas de cada uno de los
procesos Yy los clientes respectivos.

3.1.2.  Descripcion de los procesos productivos

3.1.2.1.  Alistamiento Rollos de Tela, Tendido de Capas, Tendido del Plotter para
Marcaje y Verificacion de Tallas.

En este proceso se toma el rollo de tela y se comienza a tender cada una de las capas, que
por lo general son 117, las cuales representan 14 rollos equivalentes a 700 unidades para realizar
el corte; los operarios que estan en el area de corte verifican que cada una de las capas estan en su
debido lugar y alineado con el resto para poder tener un corte 6ptimo.

Luego se realiza el tendido del plotter para realizar el corte dependiendo las tallas que se
requieren para esa produccion, se alinea el plotter y se prensa a las capas con ganchos de cosedora,
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también, se realiza la verificacion de cada una de las tallas y se marcan con numeros grandes para
asi saber cada una de las piezas que se van a cortar.

Figura 10. Alistamiento rollos para elaboracion de blue jeans.
Fuente: Autores, 2018

3.1.2.2. Corte:

Esta operacion la realiza un solo operario el otro recoge las piezas, las amarraras y marcar
cada una con sus tallas y asi se dispone de cada una de estas para subirlas para realizar cada una
de las operaciones necesarias para obtener el producto terminado.

Figura 11. Corte por tallas
Fuente: Autores, 2018

3.1.2.3. Cerradora, dos agujas frontal y lateral:

En este proceso el operario realiza la union de la parte frontal y parte trasera del jean desde
la entrepierna hasta la bota para asi unir las dos caras y dar forma al pantaldn para quedar listo para
el resto de su transformacion para asi formar el producto terminado.
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Figura 12. Cerradora, dos agujas lateral y frontal.
Fuente: Autores, 2018

3.1.2.4. Pretina y puntas de pretina

El operario en este proceso debe tomar las piezas que ya estan armadas para asi adaptar la
pretina y las puntas de pretina del pantaldn para asi darle forma y empezar a cerrar el pantalon para
ir formando el pantalén y dejando los espacios necesarios para cada uno de los acabados de este
producto.

Figura 13. Pretina y puntas de pretina
Fuente: Autores, 2018

3.1.2.5. Postura de relojero

Para la postura del relojero en el pantaldon el operario debe realizar cada uno de los relojeros
para asi ensamblarlos en la parte principal del pantalén dependiendo de cada una de las tallas y de
cada una de las referencias de los pantalones que haya en produccion.
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Figura 14. Postura de relojero
Fuente: Autores, 2018

3.1.2.6. Postura de bolsillos, forros y orillas de parches

En el proceso de las posturas del bolsillo, forros y orillo de parches el operario se dispone
a poner los bolsillos e ir asegurando el parche con el orillo del bolsillo para asi ir dejando armado
el bolsillo; en este mismo proceso se le pone al pantalon los bolsillos de la parte de atras
dependiendo la referencia que se tenga en produccion, muchos de estos bolsillos llevan bordado y
se realiza antes de ensamblarlos en el pantalon.

Figura 15. Postura de bolsillo, forros y orillas de parches.
Fuente: Autores, 2018

3.1.2.7. Botas

Para realizar las botas el operario debe estar en una maquina fileteadora para poder hacer
el terminado de cada una de las botas de los pantalones que por lo general son botas rectas y como
solo se maneja la linea masculina no tiene ningin cambio en el terminado de las botas.

40



Figura 16. Costura de las botas
Fuente: Autores, 2018

3.1.2.8. Fileteado, corte y postura de marquilla

En este proceso el operario realiza las marquillas con una sola tira y otro operario las va
cortando ya que estas salen unidas, luego de esto se realiza la postura de marquilla en el pantalon
que por lo general van ubicadas en el monedero del pantalon en la parte derecha de jean también
tiene mas marquillas el pantalon como lo son las de talla y las de parte interna del pantaldn con las
caracteristicas del producto y cuidado del mismo.

Figura 17. Fileteado, corte y postura de marquilla
Fuente: Autores, 2018

3.1.2.9. Postura de pasadores

En este proceso al igual que en el de las marquillas se realiza por tiras y otro operario los
va separando Yy asi van saliendo los pasadores para cada uno de los pantalones que estos dependen
de la talla y del tipo de pantalén que se esta produciendo.

Figura 18. Postura de pasadores
Fuente: Autores, 2018
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En este proceso se rectifica que el jean este en buenas condiciones para ser usado, alli el
jean se somete para quitar las motas o aquello que no pertenece al producto como tal también se
rectifica que las marquillas puestas correspondan a la talla del pantalon y sea el correcto.

L.

Figura 19. Rematadora
Fuente: Autores, 2018

Tabla 4. Project Charter.
ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO (PROJECT CHARTER)

PROPUESTA PARA LA REDUCCION DE LOS TIEMPOS DE
DESCRIPCION | CICLO DE PROCESO EN LA PRODUCCION DE BLUE JEANS
DEL PROYECTO | UTILIZANDO LA METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA EN LA
EMPRESA D-CLUTHING DENIM LTDA.
El proceso productivo actual en la empresa D-Cluthing Denim
evidencia una serie de fallas que inciden directamente en la duracion
actual del tiempo de ciclo de proceso. Entre estos, se pueden identificar
sobreproduccién, desorden y represamiento de productos en proceso y
productos terminados tanto en la linea de produccion, en la zona de
despacho e incluso en la oficina del gerente. Esa serie de fallas de otra
DESCRIPCION |parte, generan altos porcentajes de unidades defectuosas (12%) vy, por
DEL PROBLEMA | lo tanto, pérdidas de tiempo y dinero por reproceso (hasta $4.000 por
unidad defectuosa). Mediante el proyecto se espera reducir al menos en
un 10% el tiempo total de ciclo de proceso actual, a través de la
reduccién de los defectos, porcentaje que ayudaria en gran escala a la
compariia con la optimizacion de su produccion con la generacion de
ahorro obtenido por la no presencia de este tipo de errores en el proceso
productivo.
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DESCRIPCION
DEL PROYECTO

El proyecto se dividira en 4 fases de la siguiente manera:

Fase I: Definicion del estado actual del proceso.
Fase Il: Identificacion de las probleméticas actuales.
Fase I11: Determinacion de herramientas de Lean Six Sigma para la
solucion.

Fase 1V: Evaluacion financiera de la propuesta de mejora

OBJETIVO

AREAS
CRITICAS

Generar una propuesta para la reduccion de los tiempos del ciclo del
proceso en la produccién de blue jeans al menos en un 10% utilizando
la metodologia lean six sigma en la empresa D- Cluthing Denim LTDA.

Para la aplicacion de herramientas de la metodologia lean six sigma se
realizd un levantamiento de informacién con diagramas Ishikawa y de
causa-efecto con base en la técnica nominal y entrevistas a todos los
cargos laborales de la planta, un estudio de tiempos y movimientos para
el analisis estadistico ademas, una determinacion de las areas criticas y
errores con el objetivo de mejorar el desempefio de las operaciones,
reducir la variabilidad, disminuir defectos, minimizar costos y mejorar
la satisfaccion de los clientes.

ALCANCE DEL
PROYECTO

Mediante el actual proyecto se pretende generar una propuesta de
mejora para la empresa D-Cluthing Denim LTDA. con la cual se logre
reducir el tiempo de ciclo en el proceso de confeccion de blue jeans
identificando las causas y variables mediante el uso estadistico de las
herramientas de la metodologia Lean Six Sigma

FACTORES
CRITICOS DE
EXITO

Para incrementar la probabilidad de éxito del proyecto propuesto y
posible implementacion del mismo, se debe garantizar una correcta
integracion y andlisis de datos, acompafiado del modelo estadistico y la
metodologia Lean Six Sigma, para ello se debe contar con la gestién y
apoyo del personal involucrado en el proceso productivo.

RESTRICCIONES

La propuesta de mejora para la empresa D-Cluthing Denim LTDA. No
incluird areas de la empresa como lo son el disefio y distribucion de
planta e instalaciones, compra de maquinaria, cambios en materia prima
y contratacion de personal adicional, solo se trabajara con los recursos
humanos y tecnolégicos actuales.

INCIDENCIA EN
LOS CLIENTES

Mediante la reduccion de los tiempos de ciclo de proceso se podra dar
soluciébn a una de las principales probleméaticas presentadas
actualmente en empresa son la tardanzas e incumplimientos en la
entrega de pedidos, donde segln datos historicos son el 24% del total
de solicitudes, generando inconformismos y perdida de preferencia.

PARTE
ECONOMICA

Con la propuesta de implementacion se reducian $24°895.720 tan solo
por la disminucion de unidades reprocesadas.

Fuente: Autores, 2018
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Para definir las funciones de cada uno de los operarios, se realizaron unas series de
preguntas al jefe de produccion y los mismos operarios, teniendo en cuenta los procesos
determinados en la fase anterior para una mayor comprension de la confeccion de blue jeans

En la tabla 5, se definen los roles y funciones para la realizacion del trabajo bajo la
estructura de Lean Six Sigma

Tabla 5. Roles y funciones
ROLES Y FUNCIONES EN LA ESTRUCTURA LEAN SIX

SIGMA
CHAMPION 1 Gerente General
CHAMPION 2 Administrador General
CHAMPION 3 Jefe de produccién
MASTIIBEE{LI?,I_LACK Tutor
GREEN BELT Estudiantes
PERSONAL DE Operarios, costureros y cortadores de la
APOYO planta de produccion

Fuente: Autores, 2018

3.3. Recoleccion de datos para cuantificar los
problemas evidenciados:

Para encontrar los problemas del proceso productivo se solicitaron datos historicos, los
cuales solo eran nimero de unidades quincenales, sin tiempos estandar de produccién ni
cantidades de desperdicios en un periodo de tiempo.

Tabla 6. Datos historicos dados en nimero de unidades producidas dentro de cada periodo de tiempo en D-
Cluthing Denim LTDA

Total mensual/unidades

Dia 15 Dia 30 .

jeans
Ene-17 7500 8000 15500
Feb-17 6500 6800 13300
Mar-17 6600 7000 13600
Abr-17 6500 6800 13300
May-17 6800 7000 13800
Jun-17 7000 7000 14000
Jul-17 7200 7500 14700
Ago-17 7000 6000 13000
Sep-17 6800 7200 14000
Oct-17 8000 6900 14900
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Nov-17
Dic-17

Ene-18
Feb-18
Mar-18
Abr-18
May-18
Jun-18

7800
9000
7000
6300
6400
6500
7000
7800

6200
6100
7800
7700
7500
7700
7400
8000

14000
15100
14800
14000
13900
14200
14400
15800

Fuente: D-Cluthing Denim LTDA, 2018

3.4. ldentificacion de puntos criticos y cuellos de

botella:

Para esta identificacion se tomaron tiempos en el proceso general y por estacion de trabajo,
encontrando puntos criticos y cuellos de botella en el area de corte y confeccidn, especificamente

en la fileteadora y union de tiros.

3.4.1. VSM actual:

El mapa de flujo de valor (VSM) es un método grafico con el cual se obtiene visualizacion
completa y general del proceso productivo, desde el flujo de informacion, materiales hasta su
transporte, permitiendo identificar los puntos criticos o aquellos que impidan el flujo continuo,
cuellos de botella y eficiencia productiva.
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A continuacion, se presenta el mapa de flujo de valor actual.

TC: 417,41
min/und
/l D-CLUTHING DENIM /]
PRONOSTICO PRONQSTICO
PROVEEDORES ] ST CONTROL DE MENSUAL CLIENTES
- — : PRODUCCION ACTUAL 15.000 unds
- Fabricato S.A — e -El Madrugon
-LaFaystte \\ O % \ -DSan Andrels:itos
-Tlind ORDENES - Dotaciones Fénix
nea SEMANALES = ORDENES DIARIAS
3750 unds 500 unds
ADMINISTRADOR| | JEFE DE OPERARIOS
CUINCENAL GENERAL | |PRODUCCION ™| COSTURERDS = |DwRiAS
i 0= (Ou
% .:.:’mc 0 =0 ' 5°EEl 0 500
ALISTAMIENTO ¥ CERRADORA Y BRETINA Y RELOJEROS ¥ EOLSILLOS, MARQUILLAS INT ¥
TENDIDO DE TELA CORTE DOS AGUJAS PUNTAS MARQUILLA EXT FORROS Y ORILLO BOTAS TALLAJE PASADORES REMATADORA
oF Q. Q. O Q. O Q. Q O . Q
TC: 235min TC: 17Tmin TC: 0.83min TC: 1.15min TC: 0.20min TC: 1.48min TC: 0.56min TC: 0.43min TC: 0.87min TC: 0.54min
RATING FACT: 99% RATING FACT 97% RATING FACT 88% RATING FACT: 90% RATING FACT 91% RATING FACT 95% RATING FACT 97% RATING FACT: 85% RATING FACT 94% RATING FACT 99%
T Disp: 630min/dia T Disp: 630min/dia T Disp: 630minidia T Disp: 630min/dia T Disp: 630min/dia IT Disp: 630min/dia T Disp: 630min/dia T Disp: 630min/dia T Disp: 630min/dia T Disp: 630min/dia

6 dias

235 min

1200 min

177 min

1920 min

.85 min 1.15 min

850 min

0.20 min 1.48 mi

1150 min

1200 min

600 min

n 0.56 min 0.43 min

0.87 min

350 min

Segun el mapa de flujo de valor, se puede evidenciar que en el proceso de disefio y
confeccidn de blue jeans, se cuenta como proveedores con Fabricato S.A., Lafayette y Tindla. La

(.54 min J

Figura 20. VSM grafica flujo de valor del proceso de disefio y confeccion de blue jeans
Fuente: Autores, 2018

solicitud de material para la produccion es quincenal, con un promedio de 6rdenes semanales de
3.750 unidades. Teniendo en cuenta los tiempos de ciclos hallados en cada uno de los procesos
realizados, los procesos de relojeros, marquillas exteriores e interiores y rematadoras son las que
representan el menor tiempo; a su vez, los procesos de alistamiento de tendido y corte, presentan

los mayores tiempos dentro del proceso. Se evidencia a su vez, que el tiempo de ciclo por unidad
de produccion es de 417 minutos.
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3.4.2. VSM objetivo propuesto:

A D-CLUTHING DENIM
PRONOSTICO PRDNDSTICD
PROVEEDORESS SEMANAL CONTROL DE 1“;%'0‘3”*‘5 CLIENTES
- PRODUCCION ACTUAL uncs
- Fabricato 5.4 -El Madrugdn
LaFayette \ O F\x\ Deciones Fén:
-Tlind ORDENES - Dotaciones Fénix
inda SEMANALES ORDEMNES DIARIAS
3.750 unds 0 unds
e TC:373.13
| [aumcenal ADMNISTRADOR JEFEDE OFERARICS min/und T
I - |__{probuccion COSTURERDS I —| DIARIAS
/ '®). 3
700 00 ) % B
ALSTAMIENTO ¥ _.ERRAD:JRA 7 PRETINA v RELGIERCS \’ EOLIILLEE, MARGUILLAS NT ¥
TENDIDO DE TELA CORTE DOS AGUIAS PUNTAS n ARQUILLA EXT FORROS ¥ ORILLO BOTAS | TALLAJE FASADORES REMATADCRA
Q- Q - " O . 2 ‘ Q Q - ‘ Qs Q - Q
TE: 208min TC: 159min TC: 0.72min TE: 0.80min TC: 0.18min TC: 1.28min TC: 0.50min TC: 0.38min TC: 0.78min TC: 0.43min
RATING FACT. 99% RATING FACT 87% RATING FACT 833 RATING FACT 80% RATING FACT. 215 RATING FACT 85% RATING FACT 973 RATING FACT: 85% RATING FACT 043 RATING FACT. 8%
T Disp: 550min/dia T Disp: 550min/dia T Digp: 510min/diz T Disp: 510min/dia T Disp: 510min/dia T Disp: 510min/dia T Digp: 510minfdia T Disp: 510min/dia T Disp: 510min/dia T Disp: 510min/dia

Gdias

T e [ ]

1200 min 1820 min 250 min 1100 min 850 min 1150 min 1200 min 800 min 250 min

0.43 min

158 min 0.72 min 0.98 min 0.18 mm 1.28 min 0.50 mn 0.38 min 0.78 min

Figura 21. VSM gréfica de flujo de valor propuesta para el proceso de disefio y confeccion de blue jeans
Fuente: Autores, 2018

Teniendo en cuenta lo expuesto en la grafica sobre el VSM actual, se propone en la figura
10, los tiempos de ciclo en cada uno de los procesos, reduciendo a 373.13 minutos la produccion
de una unidad, realizando el mismo numero de pedidos a proveedores de forma quincenal y
realizando la entrega al mismo ndmero de clientes.

Factor de calificacion (Rating Factory) de los operarios por
estacion de trabajo:

Para hallar el porcentaje de calificacion (Rating Factory) se consideraron una serie de
factores relevantes por operario y los procesos a realizar tales como actividades repetitivas, ritmo

de trabajo, concentracion y coordinacion mental y motriz, esfuerzo visual, ruido, vibraciones y
condiciones como temperatura, ventilacion y luz.

3.4.3.

Con el acompafiamiento en cada una de las operaciones y con la ayuda del jefe de
produccion se asignaron los porcentajes de ocupacién y rendimiento de cada trabajador presentado
en la Tabla 7:
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Tabla 7. Factor de calificacion por estacién de trabajo

Factor de actuacion por operario en estacién
de trabajo (%)

Actividad

Alistamiento de rollos de tela, tendido de

capaz y tendido del plotter para marcaje y 99%
verificacion

Corte (117 capaz de ﬁri(;( 1.5 mc/u) Para 700 97%

Cerradora y dos agujas frontal y lateral 88%

Pretina y puntas de pretina 90%

Relojero 91%

Postura de bolsillos, forros y orillo de parches 95%

Botas 97%

Fileteo, corte y postura de marquillas 85%

Pasadores 94%

Rematadora 99%

Fuente: Autores, 2018

Mediante los resultados porcentuales obtenidos, se representan el promedio porcentual del
ritmo de trabajo de los colaboradores de la empresa que fueron objeto de medicion en cada una de
las estaciones de trabajo presentadas. El operario de alistamiento de rollos de tela presenta el
desempefio més alto en la realizacion de su trabajo, mientras que el operario de fileteo, corte y
postura de marquillas el ritmo mas bajo en condiciones normales de operacion dentro de la muestra
realizada.

3.4.4, Calculo de las tolerancias

Una tolerancia en un estudio de tiempos es un porcentaje de tiempo adicional el cual es
agregado al tiempo normal teniendo en cuenta los 4 factores descritos por el método Westing
House que considera 3 factores relevantes los cuales son:

- Habilidad: Pericia en seguir un método dado y se puede explicar mas relacionandola con
la calidad artesana I, revelada por la apropiada coordinacién de la mente y las manos. Segun
el sistema Westinghouse de calificacion o nivelacion, existen 6 grados o clases de habilidad
asignables a operarios y que representan una evaluacion de pericia aceptable. Tales grados
son: deficiente, aceptable, regular, buena, excelente y extrema. El observador debe evaluar
y asignar una de estas seis categorias, que va desde +15% hasta -22%.
(Conocimientosweb.net, 2013)

- Esfuerzo: Demostracién de la voluntad para trabajar con eficiencia. EI empefio es
representativo de la rapidez con la que se aplica la habilidad, y puede ser en alto grado por
el operario. Pueden distinguirse seis clases representativas de rapidez aceptable: deficiente,
aceptable, regular, bueno, excelente y excesivo. Al excesivo se le asigna valor de +13%
hasta -17%. (Conocimientosweb.net, 2013)

- Condiciones: Son aquellas que afectan al operario y no a la operacion las condiciones seran
calificadas como normales o promedio cuando; las condiciones se evaltan en comparacion
con la forma en la que se hallan generalmente en la estacion de trabajo.
(Conocimientosweb.net, 2013)
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Para la evaluacion de luminosidad se realiz6 por estacion de trabajo mediante el uso de un
Luxdémetro marca TASI'-8721 ubicando la celda fotovoltaica sensible sobre la mesa de trabajo
por un tiempo de 4 horas obteniendo los resultados medidos en (Lux) presentados a continuacion:

Tabla 8. Evaluacion de luminosidad por estacién de trabajo
Grados

ACTIVIDAD recomendados _ UX  peligrosidad
obtenidos
ALl
STAMIENTO %i;iliA Y TENDIDO DE 500-800 376 Alto
Corte (117 capaz de 8.5 x 1.5 m c/u) Para 700 unid 500-800 376 Alto
CERRADORA, DL(,)ASTQSXIJ_AS FRONTAL Y 600-1000 429 Alto
PRETINA'Y PUNTAS DE PRETINA 600-1000 484 Alto
RELOJERO 600-1000 632 Muy Bajo
POSTURA DE BOLSILLOS, FORROS Y PARCHES 600-1000 645 Muy Bajo
BOTAS 600-1000 588 Bajo
FILETEO, CORTE Y POSTURA DE MARQUILLAS 600-1000 705 Muy Bajo
PASADORES 600-1000 389 Alto
REMATADORA 500-800 321 Medio

Fuente: Autores, 2018

Para la medicion del ruido se realiz6 por estacién de trabajo mediante el uso de un
Sondmetro marca LINI-T ubicando el micréfono sobre el area de trabajo por la completa
duracidn de la jornada laboral (12 horas) obteniendo los resultados medidos en decibeles (dB)
presentados a continuacion:

Tabla 9. Evaluacion de ruido por estacion de trabajo
Tiempo de

L dB dB Grado de
ACTIVIDAD (rr]ré eri':/';ig) recomendados  obtenidos  Peligrosidad
ALISTAMIENE%[():I,EA;E\;A Y TENDIDO 6.5 90 221 Muy Bajo
Corte (117 capaz cljjer:“%.s x 1.5m c/u)700 6.5 90 107.8 Muy Alto
CERRADORA\,{[I)_('DASTQSXEAS FRONTAL 105 80 1022 Muy Alto
PRETINA Y PUNTAS DE PRETINA 10,5 80 100,4 Muy Alto
RELOJERO 10,5 80 86 Alto
POSTURA DE |DBAO\|IQ_(S:|I-|L|;_SOS FORROS Y 105 80 88,2 Alto
BOTAS 10,5 80 77,9 Medio
F'LETEO'ﬁgggiﬁ_EggTURA DE 10,5 80 80,7 Medio
PASADORES 8 85 91,5 Alto
REMATADORA 8 85 89,1 Alto

Fuente: Autores, 2018
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Finalmente, para la medicion de la temperatura ambiente realizé por cada piso de la planta
de produccion mediante el uso de termometro de bulbo seco marca ANENG™ adhiriéndolo a
la pared en el area de trabajo por la completa duracion de la jornada laboral y obteniendo el
promedio medido en grados centigrados (°C) presentados a continuacion:

Tabla 10. Medicion de la temperatura ambiente por cada piso de la empresa

Grados centigrados Nivel de

ACTIVIDAD promedio (°C) temperatura

PRIMER PISO 23,41°C Alto
SEGUNDO PISO 21,84°C Alto

TERCER PISO 20,07 °C Medio

Fuente: Autores, 2018

También se consideran una serie de aspectos descritos por la oficina internacional del trabajo

donde el porcentaje establecido por fatiga debe ser de un 4%, por retrasos personales inevitables
5%, limpieza y mantenimiento de maquinaria 8% y en el sector textil esta definido un 17% de
holgura por trabajos repetitivos, de concentracion y consistencia.

A continuacion, se presenta una tabla con el estudio de tiempos por estacién de trabajo

los porcentajes de tiempo improductivo:

Tabla 11. Promedios de horas de estudio y tiempos improductivos en cada estacion de proceso

HORAS TIEMPO
DE % DE TIEMPO
DIA Estupio IMPR((aSrL;SC)TIVO IMPRODUCTIVO
/DIA
1 8 0,85 10,63%
2 10 1 10,00%
3 9 0,65 7,22%
4 8 0,65 8,13%
5 7,25 0,25 3,45%
6 8 0,43 5,38%
7 7,5 0,75 10,00%
8 8 1,25 15,63%
9 8,25 0,55 6,67%
10 8 1,25 15,63%
Total 80,3 7,63 9,27%

Fuente: Autores, 2018
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Porcentaje diario de tiempo improductivo
en un periodo de 10 dias

18,00%
16,00% 15,63% 15,63%
) 0
14,00%
12,000 0
00% 10,63 A’lo 00% 10,00%
10,00%
8,00% 7,22% 6-679%
6,00% 5,38%
4,00% 3, 45%
2,00%
0,00%
7 8 9 10

4 5D136

Figura 22. Porcentaje de diario de tiempo improductivo en un periodo de toma de datos de 10 dias consecutivos.
Fuente: Autores, 2018

Obtenido el promedio de las horas de estudio y las horas improductivas por cada operario
en su correspondiente area de trabajo, se procede al calculo del porcentaje de la tolerancia (T) para
los procesos productivos de la empresa de la siguiente manera:

Tiempo improductivo
po Ump 100

" Tiempo total observado

r =516 00
~803 "

T=5.18%

Después de haber considerado los factores relevantes como lo son cansancio, fatiga,
labores repetitivas, entre otras, se obtiene un valor de 5.18% de tolerancia o dicho de otra manera
es el tiempo adicional segln la norma internacional que debe ser agregado al tiempo normal con
el objetivo de no retrasa el proceso total.

Teniendo en cuenta el porcentaje de tolerancia, se determinaron los puntos criticos que mas
afectan al proceso productivo, generando retrasos, cuellos de botella y los mas altos costos por
perdida y reproceso, son las areas de cerradora dos agujas frontal y trasera y el area de postura de
marquillas.
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CAPITULO IV: DESARROLLO FASE II
Identificacion de problematicas actuales

4.1. Analisis de la informacion sobre los resultados
actuales e historicos

Se debe tener presente para el desarrollo de esta etapa de investigacion, que al momento de definir
las fallas del sistema actual, se pueden conocer las historicas, puesto que siempre han mantenido
el mismo modo de operacién y una metodologia empirica.

4.1.1.  Estudio de tiempos, métodos y operaciones

4.1.1.1. Analisis sobre operaciones

Mediante un andlisis de operaciones se busca encontrar todos los elementos que aportan un
valor productivo e improductivo en el proceso a estudiar.

La empresa D-Cluthing Denim LTDA. Presenta una gran problematica debido al modo de
operacion con el que cuentan actualmente, puesto que es un trabajo netamente empirico, sin
caracterizacion de tiempos estandar, planeacion de produccion ni optimizacion en cada area; para
el andlisis se realiz6 un estudio de tiempos, métodos y movimientos.

El estudio de tiempos se realiz6 con el objetivo de establecer un estandar de tiempos aceptables
para cada una de las operaciones presentes en el proceso de disefio y confeccién de blue jeans,
para dicho estudio se tuvo en cuenta el método de cuantificacion continua, este método consiste
en mantener el crondmetro activo durante toda la operacién y leer el tiempo en que se finalice la
unidad de producto confeccionada sin detener el cronometro. Para este estudio se tomaron 30
tiempos por cada una de las 10 actividades realzadas en la planta, presentadas a continuacion:

Tabla 12. Estudio de tiempos en la fabricacion de Blue Jeans dado en minutos/und

TIEMPO RATING TIEMPO HOLGURAS TIEMPO

ACTIVIDAD PROMEDIO FACTORY NORMAL Westinghouse ESTANDAR
1 ALISTAMIENTO ROLLOS DE TELA, TENDIDO DE CAPAS, TENDIDO DEL 23478 99% 232,44 1,01 234,76
PLOTTER PARA MARCAIJE Y VERIFICACION DE TALLAS
2 Corte (117 capas de 8.5x 1.5m ¢/u) Para 700 unid 176,77 97% 171,46 1,03 176,61
3 CERRADORA, DOS AGUJAS FRONTALY LATERAL 0,91 88% 0,80 1,06 0,85
4 PRETINA'Y PUNTAS DE PRETINA 1,22 90% 1,10 1,05 1,15
5 RELOJERO 0,21 91% 0,19 1,05 0,20
6 POSTURA DE BOLSILLOS, FORROS Y ORILLO DE PARCHES 1,51 95% 1,43 1,03 1,48
7 BOTAS 0,567 97% 0,550 1,020 0,561
8 FILETEO, CORTE Y POSTURA DE MARQUILLAS 0,49 85% 0,42 1,08 0,45
9 PASADORES 0,888 94% 0,835 1,040 0,868
10 REMATADORA 0,53 99% 0,53 1,015 0,54
Tiempo promedio por und producida (min/und) 417,46
Tiempo promedio por und producida (hora/und) 6,96

Fuente: Autores, 2018
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En la tabla nimero 12, se presentan los resultados del estudio de tiempos, donde se obtiene
inicialmente un tiempo promedio de las 30 repeticiones, seguido por un rating Factory (factor de
calificacion) el cual es un porcentaje bajo criterio, el tiempo normal, las holguras calculadas bajo
el método Westing House, donde previamente se tomaron en cuenta los factores como habilidad,
esfuerzo, luz, ruido y temperatura para calcular el porcentaje de holgura, finalmente dicho
porcentaje fue agregado junto con el tiempo normal para obtener el tiempo estandar.

En el actual sistema de operacién, debido a su alta demanda, velocidad de produccion y
excesiva carga laboral se refleja en una gran cantidad de productos defectuosos en la linea de
produccion, en la figura nimero 23 se presenta el promedio de defectos diarios por estacion de
trabajo.

Unidades defectuosas/dia

Rematadora W 0,4

Pasadores IS S O

)

Marquillas I 14,85
Botas I °
Bolsillos I 9,6

Relojero I 12,75

’

Pretinas NN 12,3

Cerradora Dos Agujas NN 16,3

)

Corte I 755
Tendido HHE 0,95

0 5 10 15 20
Numero de unidades

Figura 23. Ndmero promedio de unidades defectuosas diarias
Fuente: Autores, 2018

Mediante el estudio de tiempos, métodos y operaciones tomando 5 muestras diarias en
horas aleatorias durante un periodo de 20 dias laborales consecutivos (tal como se muestra en la
tabla 13), se obtuvo un total de 1852 unidades que presentaban algin tipo de defecto o
inconsistencia, con una media muestral de 18.5%, es decir, que por una produccion de 500
jeans/dia se obtiene un total de 93 unidades defectuosas.

Para la medida de las unidades defectuosas, se tuvo en cuenta todos los productos que no
estan en optimas condiciones de calidad y todos aquellos que requieren un proceso adicional para
alcanzar el nivel de calidad, a continuacion, se presentan el nimero de unidades defectuosas,
reprocesadas y desechadas en un periodo de 20 dias laborales consecutivos:
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Tabla 13 Unidades defectuosas en un periodo de 20 dias consecutivos
Porcentaje de

To.tal de Total Unidades Total Unidades Unidades
Unidades
Reprocesadas  Desechadas reprocesadasa
Defectuosas R
Diario

Dial 80 " 48 32 67%
Dia2 98 " 64 34 53%
Dia3 97 " 62 35 56%
Diad " 9% " 54 a2 78%
Dias5 83 " 50 33 66%
Dia6 =~ 103 " 61 42 69%
Dia7 85 " 51 34 67%
Diag " 103 " 64 39 61%
Dias 97 " 55 a2 76%
Dia10 91 " 52 39 75%
Diall = 95 " 59 36 61%
Dia12 = 95 " 56 39 70%
Dia13 92 " 54 38 70%
Diald 98 " 64 41 64%
Dials 82 " 50 32 64%
Dial6 92 " 51 a1 80%
Dia17 91 " 52 39 75%
Dia18 95 " 58 37 64%
Dia19 = 86 " 50 36 72%
Dia20 93 " 54 39 72%
MEDIA MUESTRAL 68%

Fuente: Autores, 2018

Luego de haber obtenido el namero de unidades defectuosas se realiz6 un analisis detallado
del manejo y clasificacion de cada una dependiendo el tipo de operacion y tamafio de la prenda
mal confeccionada se obtiene un porcentaje de reproceso, correccion o reutilizacion el cual es el
68%, mientras que el 32% restante que no cumple con las especificaciones minimas de
reutilizacion, las cuales son tener una medida minima de 4 decimetros cuadrados tal como se
muestra en la figura 25 son desechados y vendidos por kilogramos a un precio de $250/kg de
retazos utilizados para la fabricacion de colchones y almohadas.

b
Figura 24. Reutilizacion de la tela.
Fuente: Autores, 2018
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En la figura 25, se observa la reutilizacion de la parte superior de las piernas de un pantalon
defectuoso en el area de cerradora y dos agujas, reutilizado para hacer bolsillos traseros mediante
un molde de pasta y una tiza para posterior corte con tijeras.

Para identificar inicialmente los procesos en los que se encuentran el mayor nimero de
relevancia de errores se implemento el diagrama de Pareto el cual permitid identificar graficamente
los factores con mayor significancia en la generacion de fallas o errores en el proceso productivo
de blue jeans.

Diagrama de Pareto

2000

1500

1000

Porcentaje %

500

Numero de unidades defectuosas

Defectos 326 297 255 246 02 180 178 151 27
Porcentaje 7,6 16,0 B.3 133 10,4 9,7 9,6 82 15
% acumulado .6 33,6 47,4 60,7 711 80,8 90,4 98,5 100,0

Figura 25. Grafica de Pareto
Fuente: Autores, 2018

Mediante el analisis de la grafica de Pareto y el método 80-20 se clasificaron en orden
descendente, de izquierda a derecha el orden de prioridades o factores significativos, obteniendo
6 operaciones, donde el proceso de cerrado con dos agujas y fileteo, corte y postura de marquillas
son las mas significativas, en las cuales se debe llevar a cabo un plan de accion correctiva para
eliminar los errores producidos.

4.1.1.2. Identificacion de las causas reales por las cuales se evidencian los puntos
criticos estableciendo una relacion causa-efecto

Mediante la metodologia Lean Six Sigma se pretende encontrar y dar una propuesta para la
solucion y optimizacion del o los procesos que generan los puntos criticos y tardanzas.

Este punto se analizo en el capitulo 1.3, especificamente en el planteamiento del problema, en
donde se determina la descripcion de la problematica (1.3.2.).

55



CAPITULO V. DESARROLLO FASE IlI
Determinacion de herramientas de Lean Six
Sigma para solucion de las problematicas

5.1 Andlisis de errores frecuentes del proceso utilizando estadistica descriptiva.

Se presenta a continuacion los resultados del anélisis estadistico descriptivo realizado a
los seis tipos de error considerados como representativos en el proceso mediante el diagrama de
Pareto, con la ayuda del software estadistico MINITAB.

Errores en Costura de Botas Errores en Postura de Bolsillos
e ped *
Figura 26 Errores en costura de botas Figura 27 Errores en postura de bolsillos
Fuente: Autores, 2018 Fuente: Autores, 2018
Errores en el Proceso de Cerrado Errores en Costura de Relojero
‘ ——— ‘ -~ ‘ - e - ‘ "

|
f

Figura 28 Errores en el proceso de cerrado y dos agujas Figura 29 Errores en postura de relojeros
Fuente: Autores, 2018 Fuente: Autores, 2018
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Errores en Empretinado Errores en Postura de Marquilla

) mmesne . Z
,,,,,,, )
Figura 30 Errores en el area de postura de pretinas Figura 31 Errores en costura de marquillas
Fuente: Autores, 2018 Fuente: Autores, 2018

La media de ocurrecia de los errores en los procesos mas significativos hallados mediante
la grafiva de paretoo, las cuales son: area de Empretinado, Cerradora y dos agujas, Costura de
botas, postura de marquillas, postura de bolsillos internos y externos y el area de postura de
relojeros se definen en un rango de 1.8 a 5.4 veces por dia de produccion, con un valor maximo
de 4 repeticiones en promedio por jornada de produccion y una concentracion de sus indices, en
los valores mas pequefios, con tendencia a concentrarse entre 1y 2 repeticiones por dia de
trabajo. Su frecuencia de ocurrencia es diaria. En terminos generales se puede aceptar la
normalidad de su comportamiento.

Mediante el uso de las graficas NP, se pudo dar un control detallado del nimero de
pantalones defectuosos dentro del proceso de fabricacidn y confeccion utilizando muestras de
tamafo constante siendo la sumatoria de cada uno de los errores a lo largo del proceso.

Grafica NP de TOTAL

LCS=25,65

25

20

NP=14,95

Conteo de muestras
G

LCI=4,25

1 n 21 31 41 51 61 71 81 91
Muestra

Figura 32 Grafica NP total
Fuente: Autores, 2018
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Grafica NP de Relojero

Grafica NP de Pretina y Puntas de Pretina
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81 91

71

Muestra

Fuente: Autores, 2018

51 61 71 81 91
Muestra

21

Figura 33 Graficas NP de cada uno de los 6 procesos representativos en el diagrama de Pareto
En todos los casos la presencia del defecto es permanente, aceptada por el proceso de

produccion y el comportamiento de su variacion se encuentra dentro de los limites aceptables de

especificacion, es aceptada y es controlada
A continuacion, en la figura 34 se presentan las graficas de control de estos errores del

proceso de produccién:



Grafica de control errores de empretinado:

Errores en Empretinado
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Figura 34 Grafica de control de errores de empretinado
Fuente: Autores, 2018

La variacion de los errores en el proceso de empretinado se puede aceptar normalmente

LCS=5,442

X=2,46

LCI=-0,522

LCS=3,663

MR=1,121

LCI=0

distribuida y controlados entre los limites de control establecidos con una medida de en el rango

de 1.121 con tendencia a valores pequefios lo que en conjunto representa que el error es de

repeticion habitual y esta, se encuentra en limites estadisticos de aceptacion.
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Errores en Proceso de Cerrado
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Observaciéon

Figura 35 Grafica de control del proceso de cerrado y dos agujas
Fuente: Autores, 2018

La variacion de los errores en el proceso de cerrado de las caras frontales y traseras del
pantaldn se puede aceptar normalmente distribuida y controlados entre los limites de control
establecidos con una medida en el rango de 1.343 con tendencia a valores pequefios lo que en
conjunto representa que el error es de repeticion habitual y esta se encuentra entre los limites
estadisticos de aceptacion.

Errores en Postura de Marquilla

6,0 LCS=6,274
S 45
=
= —
B 30 X=2,97
5
= 15
0,0 LCI=-0,334
4 LCS=4,059
= 3
3
£
S 2
<
£ _
-4 1 MR=1,242
o LCI=0

Observacién

Figura 36 Grafica de control de errores de postura de marquilla
Fuente: Autores, 2018

La variacion de los errores en la costura y postura de marquillas se puede aceptar
normalmente distribuidas y controlados entre los limites de control establecidos con una medida
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de en el rango de 1.242 con tendencia a valores pequefios lo que en conjunto representa que el
error es de repeticion habitual y esta, se encuentra en limites estadisticos de aceptacion.

Errores en Costura de Relojero

LCS=5,774

Valorindividual

LCI=-0,674

LCS=3,960

Rango movil
N

MR=1,212

LCI=0

Observacion

Figura 37 Grafica de control de errores en el proceso de postura de relojero
Fuente: Autores, 2018

La variacion de los errores en el proceso de costura de relojeros se puede aceptar
normalmente distribuida y controlados entre los limites de control establecidos con una medida
de en el rango de 1.212 con tendencia a valores pequefios lo que en conjunto representa que el
error es de repeticion habitual y esta, se encuentra en limites estadisticos de aceptacion.
Grafica de control errores de postura de bolsillo:

Errores de Postura de Bolsillo

LCS=4,902
4,5

3,0

15

Valor individual

0,0

LCI=-1,062

LCS=3,663

Rango mévil
N

MR=1,121

LCI=0

Observacién

Figura 38 Errores en el proceso de postura de bolsillo
Fuente: Autores, 2018

La variacion de los errores encontrados en el proceso de postura de bolsillos se puede
aceptar normalmente distribuida y controlados entre los limites de control establecidos con una

61



medida de en el rango de 1.121 con tendencia a valores pequefios lo que en conjunto representa
que el error es de repeticion habitual y esta, se encuentra en limites estadisticos de aceptacion.

Errores en Costura de Botas

LCS=4,272

Valorindividual
Qo R N w N

LCI=-0,672

LCS=3,036

Rango mavil

MR=0,929

LCI=0

Observacion

Figura 39 Grafica de control de errores en el proceso de postura de botas
Fuente: Autores, 2018

La variacion de este tipo de error se puede aceptar normalmente distribuida y controlados
entre los limites de control establecidos con una medida de en el rango de 0.929 con tendencia a
valores pequefios lo que en conjunto representa que el error es de repeticion habitual y esta se
encuentra en limites estadisticos de aceptacion.

Tabla 14 Numero de errores aceptados por gerencia y jefe de produccion.
Numero de errores aceptados

Proceso por gerenciay jefe de
produccion
Errores en Alistamiento y Tendido de Tela 1

Errores en Corte

Errores en Cerradora y Dos Agujas

Errores Pretina y Puntas de Pretina
Errores de Relojero

Errores en Postura de Bolsillo, Forros y Orillo de
Parches
Errores en Costura de Botas
Errores Corte y Postura de Marquillas

Errores en Pasadores

Errores de Rematadora
Fuente: Autores, 2018

PR P PR NON

En la tabla anterior se muestra el nimero maximo de los errores tolerados en cada
jornada de trabajo, aceptados por la gerencia de la empresa.
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CAPITULO VI. DESARROLLO FASE IV
Evaluacion financiera de la propuesta de
mejora

Por ultimo, se evaluo financieramente el costo de la posible implementacion de la
propuesta de mejora para la empresa D-CLUTHING DENIM LTDA, por medio del desarrollo de
las siguientes actividades:

6.1. Implementacion de controles que aseguren la
continuidad del proyecto

6.1.1. Metodologia de las 5s: Clasificacion (Seiri)

En la empresa D-Cluthing Denim LTDA se realiz6 un estudio la planta de produccion y se
observo que en cada uno de los puestos de trabajo se tienen algunos objetos innecesarios para
desarrollar las funciones asignadas por cada proceso, por ende, se pretende implementar en
aquellos con mayores puntos criticos una nueva organizaciéon en la cual se tenga en cuenta
unicamente las herramientas necesarias.

A continuacion, se presenta el modelo de organizacion que se pretende implementar por

procesos de produccion.

6.1.1.1. Cerradora y Dos Agujas

En este proceso se pudo observar algunos elementos innecesarios como:

e Un repuesto de una correa de la maquina utilizada en el proceso.

e Una bolsa con materia prima del producto que deberia estar en su stand.

e Un gancho de ropa

e Elementos personales como prendas de vestir del operario encargado del proceso
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Figura 40. Proceso de cerrado de cara frontal y posterior de piernas
Fuente: Autores, 2018

6.1.1.2. Fileteado, Corte y Postura de Marquillas

En este proceso se pudo identificar que el operario tiene diferentes elementos que no
generan ningun tipo de valor al producto, por el contrario, pueden generar distracciones
provocando pérdida de tiempo que deberia ser dedicado a la optimizacién del proceso.

Algunos de estos elementos son:
e Dispositivo mavil personal
e Accesorios del dispositivo mévil personal(audifonos)

e Alimentos que pueden generar dafios sobre el material en proceso
e Rematador industrial (elemento propio de otro proceso)

6.1.1.3. Postura de los relojeros

En este proceso se pudo identificar que el operario tiene diferentes elementos que no
generan ningun tipo de valor al producto, por el contrario, pueden generar desperdicio de material
lo que ocasiona costos agregados innecesarios.

Algunos de estos elementos son:
e Hilos de colores (Materia prima propia de otro proceso)

e Bolsa con desperdicios que generan reduccion de espacio, y son innecesarios para el
desarrollo de procesos.
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6.1.1.4. Pretina y puntas de pretina

En este proceso se pudo identificar que el operario tiene diferentes elementos que no
generan ningun tipo de valor al producto, por el contrario, estan reduciendo espacio en el area
asignada al desarrollo del mismo y generando distracciones que no deberian existir dentro de la
jornada laboral.

Algunos de estos elementos son:

e Desperdicios (sobrantes) de material utilizado para la fabricacion del producto
e Dispositivo movil personal

6.1.1.5. Postura de bolsillos, forros y orillo de parches

En este proceso se pudo identificar que el operario tiene diferentes elementos que no
generan ningln tipo de valor al producto por el contrario pueden generar costos adicionales a la
produccion e inconvenientes de espacio en el area utilizada para desarrollar el proceso.

Algunos de estos elementos son:

e Tener un alto volumen de materia prima, la cual no se requiere para la produccién promedio
generando pérdidas deliberadas de espacio e incluso del mismo material.

e El proceso no tiene ningun tipo de indicador, cartas de colores o cartas de control mediante
los cual se pueda medir y controlar la eficiencia.

e Desperdicios (sobrantes) de material utilizado para la fabricacion del producto

Fuente: Autores, 2018
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6.1.1.6. Costura de Botas

En este proceso se pudo identificar que el operario tiene diferentes elementos que no
generan ningun tipo de valor al producto por el contrario pueden generar costos adicionales a la
produccidn e inconvenientes de espacio en el area utilizada para desarrollar el proceso.

Algunos de estos elementos son:

e Dispositivo mavil personal
e Alimentos que pueden generar dafios sobre el material en proceso
e Hilos de colores (Materia prima propia de otro proceso)

6.1.2 Metodologia de las 5S: Ordenar (Seiton)

En esta parte de la implementacidn de la herramienta 5s se va a organizar cada tipo de
material y objeto encontrados en cada uno de los procesos anteriormente descritos de forma que
estén en un lugar til o correcto segun el proceso al que pertenezcan.

La organizacion se va a realizar dependiendo la utilidad de los objetos o materiales,
implementando un check list de los elementos necesarios por proceso, de forma que cada uno de
los operarios tenga conocimiento de lo que debe permanecer en el puesto de trabajo y lo que deben
realizar con lo que no se necesite en el mismo; de esta forma se mantendra un orden y se empezara
a maximizar el tiempo que se dedica a cada proceso en la produccion de la empresa.

Dentro de la organizacién propuesta estara de forma global las siguientes soluciones:

e Un area de Lockers que cubra la totalidad de los empleados y cuente con capacidad
suficiente para los elementos personales que deben quedar alli como lo son: dispositivos
moviles, alimentos, accesorios para el dispositivo mévil y prendas de vestir que son
algunos de los elementos innecesarios que mas se encontraron en los procesos y que se
pretenden organizar.

e Organizacion de materia prima por stand de forma que exista una clasificacion de
productos y no se tenga una mezcla de las mismas, teniendo claro con qué recursos
cuenta la compafiia y se disponga de ellos en su totalidad.

e Disefio de un panel o gaveta de herramientas por proceso que busque facilitar la
organizacion de las mismas y adicional pretenda generar responsabilidad por parte de
cada operario sabiendo que se entrega una lista de herramientas y cada una de ellas debe
permanecer en el puesto de trabajo asignado.
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e Asignar un area para la ubicacion de los desperdicios de material generados por proceso
de forma que se genere una diferenciacion y orden entre el producto final y el producto
desecho.

e Disefiar un gancho movil que le permita al operario del proceso de cerrado colgar los
jeans en proceso con el fin de agilizar el tiempo de desplazamiento de estos entre
cerradora y dos agujas de forma que se minimice el tiempo pausado por operarios y se
genere un ambiente de orden en la forma como llega el producto al siguiente proceso de
terminacion.

Figura 42. Ganchos superiores moviles de transporte
Fuente: (AliExpress, 2014)

Con esta organizacion se obtienen una serie de beneficios tales como:

e Generacion de espacios adicionales y aprovechamiento de los mismos
e Eliminacion de objetos innecesarios o de poca frecuencia de uso
e Incremento en la productividad evitando inventarios y despilfarros

6.1.3 Metodologia de las 5S: Limpieza (Seiso)

Para poder tener el orden y la clasificacion de los objetos de la forma que se ha mencionado
en la etapa anterior se necesita que el ambiente tenga una condicion de limpieza adecuada para
cada proceso la cual debe estar bajo la responsabilidad del operario responsable del mismo y sera
una cuestion de compromiso con su labor asignada.

Cada operario debe, antes y después de su jornada laboral revisar que el ambiente de su puesto
de trabajo este en las condiciones adecuadas para generar su labor, para ello se debera tener en
cuenta:

e El puesto de trabajo debe estar con las herramientas necesarias para ejecutar la labor y estas
deben estar en su gaveta asignada, libres de polvo y completas al inicio y final de la jornada.

e El espacio debe estar despejado de residuos de materia prima que deben estar ubicados en
el area asignada.

e Se debe tener organizado la materia prima que se va a procesar en el dia y asi mismo al
final no debe quedar ningun jean que ya haya terminado su elaboracion en dicho proceso.
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e Elpiso debe estar limpio y libre de cualquier objeto que obstaculice el libre desplazamiento
de los operarios.

e Los stands deben permanecer ordenados y Unicamente deben tener la materia prima que se
organiza en el mismo

6.1.4 Metodologia de las 5S: Estandarizacion (Seiketsu)

Para conseguir que lo sugerido en las fases anteriores se implemente de forma adecuada y
tenga éxito en cada uno de los procesos se propone que se implemente las siguientes
estandarizaciones:

e Asignacion de placas con el nombre de cada proceso

e Manual de procedimiento por proceso

e Sefializacion de advertencias de peligro, rutas de evacuacion, entre otras

e Recordatorios de limpieza por proceso

e Check list de herramientas que deben permanecer Unica y exclusivamente en cada puesto
de trabajo (implementar actas de entrega por herramientas a cada operario para generar
responsabilidad y cuidado de las mismas)

e Asignacion de placas con el nombre de la materia prima que debe mantener organizada en
cada stand

e Reglamento interno de trabajo y manual de funciones

e Codigo de ética y conducta

6.1.5 Metodologia de las 5S: Disciplina (Shitsuke)

En esta fase de implementacion se busca crear la conciencia de cambio en cada uno de los
operarios de la compafiia, significa que no habré personas vigilando preparadas para generar un
castigo o un regafio por no hacer correctamente lo implementado, sino que se generara por parte
de cada operario un trabajo de buenos habitos.

Para ello se va a disefiar una capacitacion que muestre el momento actual de como se estan
realizando los procesos y la mejora que se quiere realizar con los beneficios que eso trae para cada
operario de forma que se incentive a una mejora continua por calidad y ambiente de trabajo. De
esta forma se podra implementar lo descrito en las anteriores 4s haciendo que esto se convierte en
una rutina mas de la labor asignada de cada uno de los operarios vinculados a la compafiia.
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6.2 Propuesta de implementacion de diagramas bimanuales

Para la implementacion de los diagramas bimanuales inicialmente se tuvo en cuenta el
diagrama Ishikawa o espina de pescado junto a la técnica nominal y un analisis de métodos y
procesos, con el fin de determinar cada uno de los factores que no agregan valor al proceso y por
contrario promueven desorden, demoras en el tiempo de ciclo e incluso el incremento de unidades
defectuosas.

El diagrama bimanual se desarroll6 para los 3 procesos mas significativos hallados
mediante el diagrama de Pareto, los cuales son la cerradora, marquillas y relojeros presentados a
continuacion:

6.2.1 Diagrama bimanual cerradora, dos agujas frontal y lateral

DIAGRAMA BIMANUAL EN LA CONFECCION DE BLUE JEANS

Actual No. 1
RESUMEN izq | der
. Operaciones 3 3
» Transporte 1 1
. Demoras 0 0
. Inspeccion 0 0
v Almacenamiento 1 1
TOTAL 5 5
Mano izquierda Mano Derecha
Cerradora, Dos Agujas Frontal y Lateral Op. | Trp. | Esp. | Ctr. | Alm.| Alm.| Ctr. | Esp. | Trp. | Op. Cerradora, Dos Agujas Frontal y Lateral
1 Toma de la cara posterior del pantalén » . . v v . . » ’ Toma de la cara frontal del pantalén
2 Doble costura transversal de inicio de la union i » . . v v . . » ’ Doble costura transversal de inicio de la union
3 Sostener pantalon para quitar hilos sobrantes —*L . _v v . _L’_—. Corte del hilo sobrante en la costura
4 Se apilan las caras unidas con la doble costura ‘ » . F*i . » . Se apilan las caras unidas con la doble costura
5 Transporte a la seccién de pretinay puntas de pretin ' *‘rTV v . ‘i\\» . Transporte a la seccién de pretinay puntas de pretin
Total 3 1 0 0 1 1 0 0 1 3 Total

Figura 43. Diagrama bimanual cerradora, dos agujas frontal y lateral.
Fuente: Autores, 2018

La implementacion del diagrama bimanual en el area de la cerradora y dos agujas fue uno
de los més complicados, debido a que este proceso es uno de los mas empiricos y de mayor
requerimiento de experiencia, para dicha propuesta de reduccion de tiempos de alistamiento y
cambio de modo de desarrollo, se eliminaron los dos tipos de demora presentados en el diagrama
de procesos, es decir, se reduce el tiempo de 85 a 70.6 minutos logrando una reduccion del 17%
del tiempo de ciclo actual, se propone también la implementacidn de una mesa junto al operario
para colocar las caras del pantalon evitando los movimientos bruscos y prolongados hacia el piso
y un alambre en el cual se vayan acomodando las uniones realizadas.

69




6.2.2 Diagrama bimanual cerradora, dos agujas frontal y lateral

DIAGRAMA BIMANUAL EN LA CONFECCION DE BLUE JEANS

Actual No. 2
RESUMEN izq | der
. Operaciones 314
» Transporte 0f1
. Demoras 0|0
. Inspeccion 0| o0
v Almacenamiento ofo
TOTAL 3|5
Mano izquierda Mano Derecha
Fileteado,Corte y Postura de Marquillas |Op.|Trp.|Esp.| Ctr.|Alm.| Alm.| Ctr. |Esp.| Trp. | Op. Fileteado,Corte y Postura de Marquillas
1 | Se realiza el fileteo de la tira de marquillas . * . . v v . . * . Se realiza el fileteo de la tira de marquillas
2 | Se sostiene manualmente cada marquilla . ‘ . i_v v . . ‘ . Se corta manualmente cada marquilla
3 se organiza para costura sobre pretin . ‘ . i_v l . . » . se organiza para costura sobre pretin
4 . » . i-v- v T . » ’ Costura de marquilla sobre el pretin con una maquina plana doble aguja
5 . » . i_v v . . . El pantaldn es enviado al area de postura de pasadores
Total 3/]0]J]0f[0] O 0 00| 1 4 Total

Figura 44. Diagrama bimanual postura de marquillas.
Fuente: Autores, 2018

El proceso de postura de marquillas es uno de los més detallados, tanto en el control de
calidad como por los clientes, debido a que en esta area se encuentra la marquilla externa y los
taches, gracias al diagrama bimanual se logro eliminar la demora por recibimiento y alistamiento
desde fileteo y se redujo la organizacién de costura sobre pretin disminuyendo el tiempo de 45.2
a 39.8 minutos, es decir, una reduccion del 12% de tiempo de ciclo en este proceso.

6.2.3 Diagrama bimanual postura de relojeros

DIAGRAMA BIMANUAL EN LA CONFECCION DE BLUE JEANS
Actual No. 3
RESUMEN izq | der
. Operaciones 313
» Transporte 0|1
. Demoras 111
. Inspeccion o o0
v Almacenamiento 0] 0
TOTAL 415
Mano izquierda Mano Derecha
Postura de los relojeros Op.|Trp.| Esp.| Ctr.| Alm.| Alm. | Ctr.| Esp. Trp.lOp. Postura de los relojeros
1 Se reciben los pantalones del drea de pretines . ’». . v v . l\» . Se reciben los pantalones del drea de pretines
2 Fileteo de latira de tela de 7 centimetros ",‘ . . v v . . }" Fileteo de latira de tela de 7 centimetros
3 Sostener la tela para el figurado ’ ‘ . i_v v . . * ’ Figurado del rectangulo del relojero con maquina plana
4 adatacion de pretina sobre el pantalon . * . . vvi . ‘ Postura del relojero sobre el pretin en la cara frontal superior
5 . ‘ . i_v v . . . Envio de la unidad a postura de orillos y bolsillos
Total 3]0 1[0 0 0 0| 1 1] 3 Total

Figura 45 Diagrama bimanual para el proceso de relojeros
Fuente: Autores, 2018.

70




Con la aplicacion del diagrama bimanual en el area de postura de relojeros junto a una
sencilla propuesta de implementacidn de cajas organizadoras sobre la mesa de trabajo, en las cuales
se organizan facilmente las piezas del relojero, eliminando el proceso agrupacion de montos de 50
unidades, permitiendo la disminucion en un 9.2% en el tiempo de ciclo.

Tabla 15 Matriz PML ambiental

Oportunidad de
Produccién Mas
Limpia

Plan de accién y Requerimientos Ambiental

Econémico Técnica Organizacional

Conla
Mediante la reduccion de los disminucién de
tiempos de ciclo de proceso se

disminuira relativamente el

Reduccién de los
tiempos de ciclo

tiempo de uso
de maquinaria

del proceso tiempo de uso de las maquinas, lo se hace uso
productivo cual es directamente proporcional  eficiente del
al consumo energético recurso
energetico
Se debe mejorar las entradas de luz
alaempresa, con el fin de
Mal uso del aprovechar la luz natural, asicomo  Permite el uso
recurso también la utilizacion de bombillos  eficiente del
energético ahorradoresy el reemplazo de recurso
mdquinas que consuman menos
energia
Se evidencia Optimizar los procedimientos Disminuir el
perdidasde  mediante la estandarizacién de los  porcentaje de
material alo mismos, para minimizar las unidades
largo de la pérdidas de material y garantizar el reprocesadas o
produccion maximo aprovechamiento. defectuosas
Acumulaciéon en  Aplicacion de la metodologia 5s° Disminuir el
lalineade con el objetivo de mejorar las porcentaje de
produccion de condiciones laborales junto al unidades
productos en ordeny limpieza en el 4drea de reprocesadas o
proceso trabajo. defectuosas
Clasificary recolectar los retazos de
la produccidn, asignar un espacio o
. Disminuir la
en cada puesto de trabajo en el L,
) : contaminacién
cual el operario pueda disponer .
Alto volumen de . . . visual y el
. .. estos residuos mientras que realiza
residuos Textiles . ) desorden dentro
sus actividades, posteriormente se del
ela

debe establecer un espacio tUnico
en el cual se disponga la totalidad
de estos residuos.

organizacion

Se disminuye
considerablemente Se deben realizar
el consumo de capacitaciones e
energia medidaen implementaciones
Watts y ademds el de cartas de control
tiempo de y practicas
respuesta para los bimanuales

Mejora las ganancias
tanto parala empresa
como para los operarios
debido que se gana por
unidad producida.

clientes

Se deben hacer

L mejoras
Disminuir los

tecnoldgicas
costos del consumo g Y

aplicar las buenas
practicas de

Condiciones laborales

, estables
de energia

manufactura

Aplicar buenas
practicas de

Reduccién de
costos porla
disminucién de
desperdicios

Genera bienestar entre
los trabajadores ya que
hay disminucién de la
contaminacion visual

manufactura para la
optimizacién de los
procesos

Organizaciony
clasificacion de los
productos en la
linea de produccién

Genera bienestar entre
los trabajadores ya que
hay disminucién de la
contaminacion visual

Incremento en la
productividad por
flujo de linea

Generacion de .
Se debe aplicar las

nuevos ingresos .
buenas practicas de

porlaventade
retazos o por

Comodidad y bienestar

manufactura, asi  debido a que cada quien

o, como tambiénuna dispone de un drea de
creacion de o, .
priorizacion en las trabajo adecuado
productos con ) L
dreas criticas.
estos

Fuente: Autores, 2018

Mediante la matriz de produccion mas limpia ambiental, se pretende mostrar las ventajas
y beneficios del tipo de produccién optima, obteniendo principalmente beneficios econdémicos y

de organizacion empresarial.
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6.3. Proyeccion

Con la propuesta para la reduccion del tiempo de ciclo en el proceso productivo de disefio
y confeccion de blue jeans, mediante la implementacion de las herramientas de la metodologia
Lean Six Sigma como Diagramas Ishikawa, SIPOC, VSM, diagramas bimanuales,
implementacion de la metodologia de las 5s y un analisis completo de procesos y operaciones se
tiene un estimado de tiempos presentado a continuacion:

Tabla 16 Tiempos estimados de ciclo con la propuesta de mejora
TIEMPO RATING TIEMPO HOLGURAS TIEMPO
PROMEDIO  FACTORY NORMAL  Westinghouse ESTANDAR

208,957 99% 206,87 1,01 208,94
159,089 97% 154,32 1,03 158,95
0,767 88% 0,68 1,06 0,72
1,049 90% 0,94 1,05 0,99
0,186 91% 0,17 1,05 0,18
1,312 95% 1,25 1,03 1,28
0,504 97% 0,489 1,020 0,499
0,421 85% 0,36 1,08 0,39
0,781 94% 0,734 1,040 0,764
0,480 89% 0,43 1,015 0,43

Tiempo Total Min/und 373,13

Fuente: Autores, 2018

Mediante la implementacion de la propuesta de mejora se obtiene una reduccion estimada del
12.31% con respecto a los tiempos de ciclo actuales

Para la obtencion de los tiempos estimados de ciclo mediante la propuesta de mejora,

Tabla 17 Comparacion tiempo estandar actual y propuesto
ESTACION DE TIEMPO ESTANDAR  TIEMPO ESTANDAR

PROCESO ACTUAL(min) PROPUESTO (min)

TENDIDO 234,76 208,94

CORTE 176,61 158,95
CERRADORA 0,85 0,72
ENPRETINADO 1,15 0,99
RELOJEROS 0,20 0,18
BOLSILLOS 1,48 1,28
BOTAS 0,56 0,50
MARQUILLAS 0,45 0,39
PASADORES 0,87 0,76
REMATADORA 0,48 0,43

TOTAL min/und 417,41 373,13

Fuente: Autores, 2018
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Figura 46 Comparacion de tiempo estandar y tiempo propuesto

Fuente: Autores, 2018

En la figura 46 se realizé la comparacion de los tiempos estdndar actuales y los tiempos estimados,
encontrando una reduccién considerable de 44.28 minutos en el tiempo de ciclo del proceso productivo

de blue jeans.

6.4 Evaluacion de la viabilidad econdmica del proyecto

Para la realizacion de la evaluacién econdmica del proyecto se obtuvieron los costos de
materias primas, mano de obra, maquinaria, costos directos e indirectos y los costos por
reproceso y desperdicios de productos, en la tabla nimero 15 se puede observar la cantidad usada
por medida y valores unitarios, dichos datos son proporcionados por Julio Cesar Silva, gerente

general.
Tabla 18 Costos de materia prima
MATERIA  UNIDAD CANTIDAD  costo costopor MPESAPA - costo
PRIMA MEDIDA MEDIDA TOTAL UNIDAD UNIDAD  TOTAL
Metro
TELA Cuadrado 100 $1.430.000 $14.300 1,2 $17.160
HILO Metro 2800 $ 17.500 $6 78 $ 488
TACHES Y
BOTONES Paquete 1 $1.300 $1.300 1 $1.300
CREMALLERA Metro 1 $650 $650 0,3 $195
MARQUILLAS
INTERNAS Unidad 1 $380 $380 1 $380
MARQUILLAS
EXTERNAS Metro 1 $3.200 $3.200 0,1 $320
TOTAL MP  $19.843

Fuente: Autores, 2018
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En la tabla numero 16 se presentan los costos de por materia prima para la elaboracion de 1
pantalon talla promedio tipo denim, obteniendo un costo de $19.843 contando con una éptima

fabricacion, es decir, sin ningun tipo de defecto o reproceso.

Tabla 19 Costos por unidades defectuosas

% COSTO COSTO UNIDADES COSTO COSTO
AREA TERMINADO POR DIARIO DEFECTUOSAS DIARIO POR MENSUAL
POR PIEZA PIEZA DIARIAS DEFECTOS DEFECTOS
TENDIDO'Y
CORTE 27% $5.357  $3.750.233 4 $21430 §$514.318
CERRADORA 20% $3.969  §1.984.250 19 $75402 $1.809.636
DOS AGUJAS 15% $2976  $1.488.188 14 $41.669 $1.000.062
PRETINAS 12% $2381  $1.190.550 12 $28.573  $685.757
RELOJERO 9% $1.786 $892.913 14 $25.002  $600.037
BOLSILLOS % $1.389 $ 694.488 8 $11.112  §$266.683
BOTAS 5% $ 992 $ 496.063 11 $10913  $261.921
PASADORES 3% $ 595 $297.638 9 $5.357 $128.579
REMATADORES 2% $397 $ 198.425 1 $397 $9.524
100% $19.843  $10'992.745 92 $219.855 $5.276.518

Fuente: Autores, 2018

En la anterior tabla se presenta un porcentaje acumulativo del nivel de confeccion del
pantalon junto con el costo hasta dicho proceso para posteriormente multiplicar por el nUmero de
unidades producidas diariamente (500 unidades) y el promedio de productos defectuosos
obtenidos previamente con el anélisis de operaciones, tiempos y procesos con el fin de calcular
los costos diarios y mensuales por errores.

Tabla 20 Costos por reproceso

» COSTO V;gi%ﬂf COSTO DE
AREA TERMIL ADO POR POR REPROCESO
PIEZA  ooor ot co  PORUNIDAD
TENDIDO Y CORTE 27%  $5357 11% $5.947
MAQUINA
CERRADORA 20%  $3.969 6% $4.202
DOS AGUJAS 15% $2.976 8% $3.205
BORDADO 12%  $2.381 8% $ 2.564
FILETEADO 9% $1786 10% $1.964
MAQUINA PLANA 7% $1.389 11% $1.543
PASADORES 5% $992 7% $1.058
BOTONES Y TACHES 3% $ 595 11% $ 661
REMATADORES 2% $397 2% $ 405
100% $19.843 $21.551

Fuente: Autores, 2018
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Para hallar los costos por reproceso, se toman los valores acumulativos por proceso y se les
afiade un porcentaje directamente proporcional al tiempo y trabajo que se requiere para realizar
el reproceso o correccion del defecto; dicho porcentaje es agregado al costo por pieza para
obtener el costo de reproceso por unidad.

Tabla 21 Costo promedio por unidades reprocesadas

Costo por unidad 6ptima  Costo por unidad reprocesada

$19.843 $ 21.551
Diferencia: ~ $1.708/und
Promedio und defectuosas/dia 93
Costo diario por defectos $158.845
Costo mensual por defectos $3.812.279
Costo anual por defectos $ 45.747.347

Fuente: Autores, 2018

Después de obtener un incremento de $1.708 por unidad de producto que requiera un
reproceso o nueva transformacion se realizé un calculo mensual y anual del incremento de los
costos, obteniendo un costo de $45747.347 anual.

Tabla 22 Costo estimado con disminucién de reprocesos
Costo por unidad

Costo por unidad optima reprocesada
$19.843 $ 21.551
Diferencia: ~ $1.708/und
Promedio und defectuosa/dia 47
Costo diario por defectos $80.276
Costo mensual por defectos $1.926.636
Costo anual por defectos $23.119.627

Fuente: Autores, 2018

Mediante la estimacion se proyecta un 50% en las disminuciones del total de las unidades
defectuosas y reprocesadas, reduciendo de 93 a 47 y en términos econdmicos obteniendo un
ahorro mensual de $1°885.643 y anual de $22°627.720.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES

Se evidencio que el proceso de fabricacion de blue jeans es altamente variable,
presentando fendmenos repetitivos de errores y que amerita una pronta intervencion
utilizando la metodologia lean six sigma

Utilizando las herramientas de diagndstico de la metodologia six sigma se logrd
caracterizar e identificar las variables criticas del proceso, encontrando el area de cerrado
dos agujas y postura de marquillas las de mayor significancia, generando retrasos del
flujo continuo y ademas se obtuvo el mas alto indice de unidades defectuosas y
reprocesadas con un promedio del 17.2% generando costos adicionales por perdida de
materia prima y reprocesos.

Con la implementacién de un mapa de flujo de valor (VSM) se pudieron definir de
manera mas clara, especifica y consistente los factores que afectan el desempefio y flujo
laboral en los procesos realizados por la empresa D-Cluthing Denim LTDA.

Mediante el uso de la metodologia lean six sigma se pudo ofrecer a la empresa una
propuesta de solucidn integral conjunta que permite a nivel de proyeccion lograr una
reduccién del ciclo del proceso actual en un 12.3%, disminuyendo de 417,41 minutos a
373.13 minutos de ciclo total de proceso por unidad.

Con la posible implementacion de las propuestas sugeridas, se podria lograr establecer
mejores condiciones en las areas criticas del proceso productivo, logrando una reduccion
del 50% de unidades defectuosas equivalentes a un valor de $22°627.720 anual.

Con la reduccion aproximada 1 hora en el tiempo de ciclo total, se generara un ahorro por
uso eficiente energético de $2°268.000 anual.

Se estima poder reducir el porcentaje de incumplimiento y entrega de pedidos con
tardanzas de un 24% a un 10% con la correcta implementacion de las herramientas lean
six sigma, incrementando la credibilidad y preferencia por parte de los clientes
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CAPITULO VIII. RECOMENDACIONES

Se recomienda principalmente a la empresa mirar a fondo la metodologia propuesta para
la implementacion, investigar los resultados vistos a corto plazo y seguir acogiendo las
buenas préacticas de produccion

Se recomienda que en las areas mas vulnerables de la empresa como lo son la cerradora 'y
las posturas de marquillas se estandarice el nuevo proceso productivo mediante el cual se
pueda reducir los tiempos de ciclo de proceso y se evidencia una clara disminucién de
productos con nulos estandares de calidad

Por otra parte, se le sugiere a la empresa realizar constantes capacitaciones y mediciones
de curvas de aprendizaje a cada uno de los operarios para que tengan un mejor
desempefio en sus labores y mejor orden en sus puestos de trabajo.

Se le recomienda a la empresa implementar un sistema de transporte interno mediante
ganchos moviles puestos en el techo apoyados con poleas uniendo el area de cerradora
con el area de pretinas para evitar inicialmente el tiempo de transporte y en segundo lugar
ayudando con la organizacion del producto terminado reduciendo o evitando el tiempo de
alistamiento o setup en el siguiente proceso.

Implementar indicadores o cartas de control que garanticen una mejora continua en la
empresa D-Cluthing-Denim
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ANEXO 1.
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Figura 47 Planos Primer piso D

Fuente: Autores, 2018.
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Figura 48 Planos Segundo piso D-Cluthing Denim LTDA.

Fuente: Autores, 2018.




ANEXO 3.
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Figura 49 Planos tercer piso D-Cluthing Denim LTDA.

Fuente: Autores, 2018.
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ANEXO 5.

Figura 51 Oficina del gerente principal
Fuente: Autores, 2018.
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ANEXO 6.

Tabla 20 Entrevistas a los trabajadores de la planta de produccion.

ENTREVISTAS A LOS TRABAJADORES DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE
LA EMPRESA D-CLUTHING DENIM LTDA.

Fecha de realizacién: Dia Mes  Afio 2018

e ENCUESTADORES: David Calderon Ramirez ~ Wilmer Velasquez Cordero

Encuesta dirigida al gerente general Julio Cesar Silva y jefe de produccion Claudia Ortiz

e PREGUNTAS:

1 ¢Nunca han pensado en la implementacion de un sistema de mejora mediante el cual
puedan reducir los errores significativamente, mejorando la productividad, reduciendo
gastos operacionales y por ende aumentando las ganancias?

Rta

2 ¢Consideran que mediante una serie de capacitaciones a los empleados (no interesa la
experiencia que ellos tengan en la labor) puedan ellos ser mas eficientes en sus labores
productivas?

Rta

3 ¢Cree usted que seria mejor tanto para la empresa como para los empleados asignar un
salario fijo mensual y no por destajo de productos?
Rta

4 ;Sabe usted como es el ambiente laboral en su empresa?
Rta

5 ¢Estarian dispuestos a invertir en una consultoria para la implementacion de un proyecto
similar a esta tesis que le garantice ganancias en un periodo determinado?
Rta
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ENTREVISTAS A LOS TRABAJADORES DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE
LA EMPRESA D-CLUTHING DENIM LTDA.

Fecha de realizacién: Dia Mes  Afio 2018

e ENCUESTADORES: David Calderon Ramirez ~ Wilmer Velasquez Cordero

Encuesta dirigida a los operarios, cerradores, cortadores y bordadores

e PREGUNTAS:

1 ¢Qué piensa de que mediante el uso de herramientas estadisticas se logre que tanto la
empresa como usted de operario obtenga mayores ganancias?
Rta

2 ¢No estaria de acuerdo en tener un salario fijo mensual en vez de seguir trabajando por
destajo de unidades confeccionadas?
Rta

3 ¢Considera que mediante una serie de capacitaciones y ensefianza del correcto uso de
maquinaria podria producir mas unidades en menor tiempo y con menos errores?
Rta

4 ;Cbémo es el ambiente laboral en un dia habitual de trabajo?
Rta

5 ¢Cree que debido a la presion adquirida por la carga laboral y pensando en su ganancia
por unidad producida genera un afan de producir lo cual conlleva a incrementar los
defectos en las prendas confeccionadas?

Rta

6 ¢Qué factores considera usted que influyen en que la empresa tenga tantos
incumplimientos en la entrega de pedidos?
Rta

Fuente: Autores, 2018.
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ANEXO 7.

Tabla 21 Formato de tecnica nominal realizada a los operarios de la planta de produccion

TECNICA NOMINAL

En la siguiente encuesta segun su opinidn, margue con una X el factor que considere critico en
la produccién de Blue Jeans, siendo 1 un factor sin relevancia y 5 un factor muy critico

METODO
CALIFICACION
CAUSAS 1 > 3 2 c
Ausencia de capacitaciones
Sobreproduccion
No hay servicio post-venta
No todos producen lo mismo
MATERIALES
CALIFICACION
AUSA
CAUSAS 1 2 3 4 5

Desperdicio de tela

Falta de recursos econdémicos

Excesivas 6rdenes de compra de tela

Dafios en rollos de tela por acumulacion

Cambios de la tela a los proveedores

MAQUINARIA

CAUSAS CALIFICACION

1 2 3 4 5

No hay mantenimiento preventivo

Magquinas ineficientes

Solo hay mantenimiento por reparaciones

Los operarios rotan de puesto de trabajo

No hay cuidado con la maquinaria

PERSONAL

CALIFICACION

CAUSAS 1 > 3 2 5

No hay salario fijo

Excesiva carga laboral

Conocimiento empirico

No hay control de produccion por operario

Fuente: Autores, 2018.




ANEXO 8.
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Figura 52 Resultados de la técnica nominal realizada a los operarios dela empresa
Fuente: Autores, 2018.
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ANEXO 9.

PROCESO: ELABORACION DE BLUE JEANS EN LA PLANTA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA D-CLUTHING DENIM LTDA.
N°de ENTRADAS
INICIO
Proces ACTIVIDAD PROVEEDOR < SALIDAS CLIENTE
° MANO DE OBRA| MATERIA PRIMA MAQUINARIA DESCRIPCION \L
Jefede | ollos de tela de 70,85, [ Tubo de desenrolle
N p textiles produccion |100 o 110 metros de largo. Las compras se realizan con 7 Serealiza tendido capa Mesa tendida en
Alistamiento de los rollos de N " L por capa, cada una fijada . k
N (depende el calibre de | Administrador x 1.50 de ancho Mesa de tendido dias de anticipacion alos v su totalidad con |Area de corte
1. tela, tendido de capazy ! . con las prensas de
N latela) - Fabricato S.A general 8.5m x 1.5m proveedores (estaincluido el y elnumerode | de prendas
cosido del plotter Lafayette -Tlind tod ) templajey postura de d
-Lafayette -Tlinda Madejas de hiloy ovillos - costo de envié) plotter. capaz requeridas
Gerente Prensas fijadoras \l/
di lasguias i
" Maguina cortadora el plotterse realizan los cortes
Empresas textiles Cortador 3 s Para el proceso de corte el aplicando presion con as Todas as prendas| Fileteadores
(depende el calibre de Rollos de tela de 70, 85, tendido de capaz debe estar rensas y con la ayudade los h
2 Corte (117 capaz de 8.5x 1.5 latela) - Fabricato S.A 100 0 110 metros de largo i tensionado y prensado para ’ oy it i como piernas, - |cerradores de
. m ¢/u) Para 700 unid 1o S. 80| Mesa de tendido ? YP‘ P operarios conelfinde evitar bolsillos, piernas, tiro |
-Lafayette -Tlinda Tenderoy x 1.60 de ancho 8.5m x 1.8m evitar el movimiento y cortes defectos, reprocesosy N
A i - - . . : relojeros, etc. | dos puntas
* Area de tendido ayudante - con mordidas y desfibres desperdicios.
Prensas fijadoras
2
Jefe de Vistas delanteras Magquina fileteadora La maquinacerra.dora esl.a'
produccion N v de cerrado N Jad encargada de realizarlaunién Vistas
traseras de piernas - La y lados puntas de la cara frontal y la trasera :
Magquina cosedora [ ¢, |ag magquinas donde més del pantalén. postenorgs y Ao costura
5 | cERRADORAYDOS AGUIAS | reas de cortey Cerrador dos puntas ia se debe tener, v traseras unidas o protinay
- i Tijeras
FRONTALY LATERAL tendido Ji puesto que son las que mas enel proceso de dos puntas se puntas
Madejas de hiloy ovillos altos indices de defectos i i6
] v Maquina cosedora Y reallzalaunlond.eIasdoscaras Doble costura de
Gerente N reprocesos se encuentran. desde el pretinala bota. :
dos puntas pretina tiro a bota
) Jefe de Vistas delanteras y . \l/
Areas de unién de produccién traseras de piernas .Maquma Después de haber realizado Erj el proceso de puntas de
vistas con fileteadora, N pretinadora de 220 ||5 unién de las caras frontales| | Pretinase hace la doble costura Vistas Costurade
PRETINA Y PUNTAS DE cerradas con fileteadora It enla parte superior de la vista
4. PRETINA cerradoray maquina y maquina dos puntas voitios y traseras se procede a hacer de pretina empretinadasy | relojerosy
dos agujas frontal y Pretinadores el tiro de pretinay postura dos puntas marquillas
lateral Madejas de hiloy ovillos | Prensas fijadoras de cremallera
Jefe de Maguina plana Posteriormente se hace la
duccié Pantalones con vistas S‘q Z d del " costura de la puntade pretina, ¢
produccién oreti v dos inger 191 La costura de las marquillas esdecir, dondeirala osturaexterna | o
. . . sobre los relojeros debe ser de los relojeros o
puntas Tijeras y bisturi ) N costuray
RELOJEROS Y MARQUILLA | ) precisay de calidad, puesto monederos y su )
5. Area de empretinado . forraje de
EXTERNA que es tal vez la parte del Para la posturadel relojerose respectiva N
Costureros . P ) bolsillos y
Madeias de hil " o fiiad blue jean mas detallada a necesita unamaquinaplanade marquilla de D- arches
ladejas de hiloy ovillos | Prensas fijadoras primera vista 2 puntas puestoquellevaen Cluthing Denim P
dobles, ademas, se realizala
posturade lamarquillasobre el
relojero medi elusode
Administrador | Pantalones con vistas | Maquina de coser . el unamaquina de coser deuna )
N L int j Blue j
POSTURA DE BOLSILLOS, ~ |Area de empretinado of p y dos ZZ\:L::;Z :or:"”ra: :s solaaguja. fofrz:el::;:’o'; Costurade
6. FORROS Y ORILLO DE el drea de relojeros y puntas Tijeras y bisturi ‘ ” prany N3 :
PARCHES marquillas externas Costureros de cosidos y listos para poner en de bolsillos botas
a magquina plana ) o ) el interior del blue jean para las costuras del blue delanteros
Madejas de hiloy ovillos | Taches fijadores jeanserealiza con
maquinaSinger441 de una
solapunta luego de eso
Administrador ] par asegurar el bolsillo
) Pantalones con vistas juntoala pretina se pone
Area de empretinado, empretinadas dos Maquina bordadora o un tache en la uniénde
drea de relojeros puntas y emparchados vintage Para la realizacién de este Pantalones con
BORDADO Y DOBLADILLO DE . . Y v p © proceso se tienen que ver de Costura de
7. marquillas externas o | Costureros de de bolsillos ) . L botas bordadas o
LAS BOTAS . las especificaciones y disefio N botas
postura de parchesy |  maquina del blue jean deshilachadas
bolsillos bordadora Madeias de hil " Tii bisturt generalmente se procede
ladejas de hiloy ovillos ijeras y bisturf bordandoun doblezde 20 3
centi iante una
maquinabordadora2 agujas, si
Jefe de Pantalones con vistas elmodelonorequiere dobles,
Area de empretinado, | _produccién empretinadas dos Maquina bordadora . se trabaja enla maquina
4rea de relojeros ) Todos los blue jeansllevanla| | gesgastadorao de hilachas.
FILETEO, CORTEY POSTURA |  “° <" e:temai puntas, emparchados y vintage misma marquilla Jeans Costuras de
8. | DEMARQUILLAS INTERNAS Y d " | Costureros de con botas inten contiene los \L marquillados y
postura de parchesy A o ‘ ) I pasadores
TALLAS bolsillos, y drea de maquina materiales u?ados, ogo de la a costura de las marquillas se entallados
botas bordadora | Madejas de hiloy ovillos |  Tijeras y bisturi marcay ndmero de NIT. realizan con una maquina
bordadora de 2 agujas puesto
que estan cosidas entan solo1
delas 4 chorassobre la pretina.
Jefe d‘e' Maquina bordadora
produccién ) )
CORTE, FILETEO Y POSTURA Tiras de pasador vintage Cada pantalén dependiendo i, Blue jeans con
. . fileteadas y cortadas el tipo de modelo a inafi asadores
DE LOS PASADORES SOBRE LA|  Area de posturade | Costureros de o P lamaquinafileteadorade P
9. P N Magquina fileteadora| confeccionarllevade 6a8 pasadores produce Iztira cosidos alacara | Rematadora
CARA EXTERNA DE LA marquillas internas maquina
PRETINA bordadoray pi sobrepuestos en enteralacual se dehe'cortaren externade la
X X " N | lacaraexternade lapretina trozosde 8a 10 centimetros pretina
maquina plana | Madejas de hilo grueso Tijeras y bisturi cada uno para su posterior
costura a la pretina.
Jefe de - i i
produccion Maquina de remate El remate es el proceso para la ultimaetapa de remate Areade
previo al lavado y tintura, en se hace contacto con la Blue jeans tinturay
Area de costura de Blue jeans FoyTp— el cual no debe haber maqu!n‘asobretodarla completamente | postura de
10 PROCESO FINAL, REMATE Y asadores en la cara confeccionjados ensu h bUI a m;) aSY ! presencia de materiales, supgrflzle deltpant:!z‘:n, d confeccionados | botonesy
. REVISION DE CALIDAD P - ‘ cbrasindustrial {11 ras o motas que afecten | | "eMOviendomotase hilosde Desechosy | cremalleras
externade lapretina | pematadores totalidad | - costuras mal terminadasy d dicios del
a correcta tinturay posteriormente aspirando cada esperdicios del |  (en otra
acumulacién de desperdicios una de esas particulas proceso planta de

Aspiradora magnum

enlas lavadoras

acumuladas.

!

FIN

confeccion)
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