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Resumen:

El trabajo de titulacion presenta la aplicacion de la filosofia Lean Manufacturing en
Graficas Goémez, empresa que opera bajo un sistema de manufactura tipo Pull.
Inicialmente se mapeo el sistema de produccion a través de un Value Stream Mapping
para documentar la situacién inicial de la empresa. Esta herramienta se respaldd
mediante el uso de una linea temporal, diagrama de spaghetti y andlisis descriptivos
estadisticos. Los resultados obtenidos indicaron qué herramientas se pueden aplicar
para generar impactos positivos en cuanto a tiempo, costos y calidad a traves de su
implementacion. Se llevaron a cabo pruebas piloto que arrojaron resultados favorables,
como la reduccion de los indices de reprocesamiento, una disminucion en el nimero
de defectos, una mejora en la fluidez de los procesos y la eliminacion de movimientos
innecesarios dentro de la empresa, asi como una mayor participacion y colaboracion
por parte de los miembros de la organizacion.

Palabras clave: Lean, Pull, calidad, costos, favorables, implementacion, tiempo

Abstract:

The thesis work presents the application of the Lean Manufacturing philosophy in
Gréaficas Gomez, a company operating under a Pull manufacturing system. Initially, the
production system was mapped using Value Stream Mapping to document the
company's initial situation. This tool was supported using a timeline, spaghetti diagram,
and descriptive statistical analysis. The obtained results indicated which tools can be
applied to generate positive impacts in terms of time, costs, and quality through their
implementation. Pilot tests were conducted, yielding favorable results such as a
reduction in reprocessing rates, a decrease in the number of defects, an improvement
in the process flow, an elimination of unnecessary movements within the company, and
increased participation and collaboration among organization members.

Keywords: Lean, Pull, cost, favorable, implementation, quality, time
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INTRODUCCION

Gréaficas Gomez Imprenta & Publicitarios es una empresa dedicada a realizar
soluciones impresas y publicidad. Lleva méas de 30 afios en el mercado; cumpliendo los
maés altos estandares de calidad en cada producto que entrega a sus clientes. En la
actualidad las empresas se han visto en la necesidad de innovar e implementar nuevas
estrategias para mejorar cada uno de sus procesos, ser mas competitivos, posicionarse en
el mercado y sobre todo satisfacer las necesidades de los clientes. En el caso de la
industria grafica y de publicidad no ha sido la excepcion, por lo ya mencionado, la
empresa ha tratado de implementar mejoras en sus procesos tanto de disefio como de
produccion, si bien no con los resultados esperados debido a ciertos problemas que se
detallan a continuacion.

Uno de los principales problemas de la empresa es que le cuesta mucho entregar
al cliente su pedido en el menor tiempo posible, debido a varias tareas y acciones que
retrasan los procesos y llevan a perder tiempo valioso; ya sea en el disefio del producto o
en la produccion del mismo. Existen varios desperdicios que no agregan valor alguno al
proceso, tales como sobre procesamientos, movimientos innecesarios, defectos, entre
otros.

Al ser una empresa que trabaja bajo un sistema de manufactura tipo Pull, lo que
quiere decir que la empresa inicia los trabajos a partir de la demanda, en este caso desde
el pedido del cliente; este sistema tiene como principal desventaja la resolucion de
incidencias puntuales, tal como lo es un pico inesperado de la demanda que pueda surgir
(Ferndndez,2010). De esta manera, al no tener definida alguna estrategia para trabajar en
esta situacion de una repentina acumulacion de trabajo en proceso la empresa sufre
muchos problemas para despachar los pedidos de los clientes, ya que podrian entregarlos
con anticipacion.

La filosofia Lean Manufacturing mediante sus herramientas permitira obtener
mayor eficiencia, reducir tiempos de ciclo de procesos y mejorar el rendimiento de los
trabajadores y de todos los miembros que conforman la organizacion elevando su nivel
de compromiso, haciendo su trabajo con menos movimientos y traslados innecesarios, y
obteniendo mejores resultados (Shingo,1981). EI hecho de aplicar la filosofia Lean
Manufacturing en la empresa, mediante la propuesta expuesta en este trabajo de titulacion
ayudaria a la misma a aumentar la eficiencia, la productividad, la calidad, reducir los
costos, aumentar la flexibilidad y mejorar el clima laboral. Todo esto puede ayudar a la

empresa a mantenerse competitiva y a crecer en el mercado (Shingo,1981).



CAPITULO 1
1. REVISION LITERARIA

Los sistemas tradicionales de gestion aplicados desde inicios del siglo XX hacen
énfasis en la produccion a gran escala de bienes y servicios, para tratar de lograr la
méaxima productividad y costos minimos a través de la produccion en serie. Esta permite
elevar la productividad, pero, a cambio de elevados volumenes de produccién se genera
poca flexibilidad, niveles elevados de stock, generando un nivel de respuesta muy lenta
para los cambios de produccién y un nivel de calidad incierto y costoso. Por ello, este
modelo de gestion es inadecuado para los criterios que conlleva la competitividad
(Quesada,2014).

La filosofia Lean Manufacturing, opera de forma opuesta a los sistemas
tradicionales. Caracterizandose por tener como objetivo fundamental al cliente y al flujo
de valor hacia el mismo, de igual manera su eficiencia se basa en eliminar las tareas que
no aportan valor para el cliente y gestionar los procesos como un todo; de esta manera la
gestion mediante Lean genera la posibilidad de mejorar la calidad en cada operacion,
apoyandose en la deteccidn de problemas y la mejora continua (Quesada,2014).

Este modelo de gestion conlleva una mayor fluidez del sistema de produccién
debido a que se fundamenta en la eliminacion de desperdicios, lo que lo hace mas esbelto
y dispone a la empresa para asumir nuevos retos, derivados de las exigencias de los
clientes, comparado con los métodos tradicionales de produccion a gran escala, este
sistema requiere de gran manera, menos tiempo, actividades, capital, espacio y consumo
de recursos de cualquier tipo, para producir productos no conformes y en una variedad
maés amplia (Cuatrecasas, 2006).

Para Monden (1993), la Filosofia Lean resulta ventajoso incluso en periodos de
bajo crecimiento, reduciendo los costes al eliminar totalmente el personal y las existencias
innecesarios. No resultaria exagerado afirmar que trata de un nuevo sistema
revolucionario de gestién de la produccion. Mediante la puesta en practica de dos
conceptos clave como Just in Time y automatizacion, se logra un flujo continuo de
produccion adaptado a las variaciones de la demanda. Para llevar a cabo la propuesta de
gestionar mediante Lean, se realizO la seleccion de diferentes herramientas a
implementar, priorizando el beneficio que estas brindardn al disminuir costos,
aumentando la flexibilidad y mejorando la calidad. Una breve muestra literaria de las

herramientas se presenta a continuacion en la Figura 1.



Figura 1. Herramientas Lean
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1.1. Value Stream Mapping (VSM)

El mapeo del flujo de valor puede identificar oportunidades continuas de aumentar
la eficiencia en la organizacion a través de la eliminacion de los desperdicios y la mejora
del flujo productivo (Lovelle,2001). Sin embargo, ese no es el final, sino el inicio de un
viaje a través de la administracion del flujo. En palabras de Deming, es la “P” del ciclo
PHVA, la cual permite a la compafiia documentar, medir y analizar un grupo complejo
de relaciones, ademas de trazar un curso de acciones para mejorar la estrategia operativa
junto con el disefio organizacional. Una vez que la compafiia acepta el proceso de mejora
continua, esta lista para aplicar las herramientas y técnicas apropiadas que le permitan
mejorar el desempefio de todo el flujo de valor. La compafiia administra el flujo
cuestionando y redisefiando el nivel de costos, la calidad y el servicio tal como lo percibe

el cliente en los mercados atendidos (Keyte, 2014).

1.2. Snap Picture

Es una herramienta visual de facil uso, que permite realizar un analisis del entorno
de trabajo mediante fotografias, en las cuales se debe sefialar con un color visible, todos
los aspectos que se consideren fuera de lugar, algunos de estos pueden ser: desperdicios,
desorden, desorganizacion, posibles riesgos, exceso de inventarios, entre otros. Una vez
identificados todos estos problemas, se pueden usar otras herramientas como 5S, para dar
seguimiento y solucion de la mejor manera. De ser el caso, se pueden tomar nuevas
fotografias de las areas analizadas, con el fin de exhibir una comparacion visual, entre la

situacion pasada y la actual (Avilés, 2022).

1.3. 5S

Las 5S es un programa de actividades para mantener organizada, limpia, segura 'y
sobre todo eficiente, el area de trabajo productiva, almacenes y las oficinas
administrativas. La limpieza debe ser apropiada y el orden simplificado para lograr un
entorno con una moral alta. El significado de las 5S proviene de los términos japoneses,
seiri (seleccionar), seiton (organizar), seiso (limpiar), seiketsu (estandarizar) y shitsuke
(seguimiento) (AQOTS, 2018).

Las tres primeras son fases operativas y orientadas al entorno fisico, donde se trata
de eliminar todo lo innecesario de la produccion creando un espacio de trabajo mas
despejado, contribuyendo a la satisfaccion de los trabajadores y la productividad
empresarial. Las tltimas dos “S”, son fases de estandarizacion y creacion de una cultura

de orden y limpieza dentro de la empresa, estas toman mucho mas tiempo que las tres



primeras en implementar (Dorbessan, 2006).

1.4. SMED

El SMED por sus siglas en inglés Single Minute Exchange of Die, es una
herramienta de mejora continua que se enfoca en reducir el tiempo de cambio de
herramientas y equipos, lo que permite aumentar la eficiencia y la flexibilidad de la
produccion (Ohno, 2001). EI cambio rapido de herramientas es la clave para reducir el
tamafio del lote y para aumentar la flexibilidad y la eficiencia de la produccion (Shingo,
1990).

La técnica mencionada ofrece multiples beneficios tras su aplicacion, debido a
que transforma el tiempo no productivo en tiempo productivo, resultando en un aumento
de la capacidad de produccion y la productividad de la planta. Ademas, es posible reducir
el tamafio del lote de produccion, lo que conlleva una mayor flexibilidad de la planta ante
los cambios en la demanda, una disminucion en los plazos de entrega y una reduccion en
los niveles de inventario en proceso. Por Gltimo, este sistema permite estandarizar los
procedimientos de cambio de lote, estableciendo métodos de trabajo seguros y eficientes,
reduciendo la cantidad de productos rechazados durante los procesos de ajuste, facilitando
el aprendizaje y garantizando la competitividad de la empresa a largo plazo (Carbonell,
2013).

1.5. ANDON

Es una herramienta utilizada para identificar problemas en la linea de produccién
y evitar asi la produccién de productos defectuosos a través del control visual. Andon es
un término que se refiere a un sistema de control visual utilizado en la fabricacion y
produccion para mostrar el estado de una linea de produccion en tiempo real. También
puede ser utilizado para recopilar datos y estadisticas sobre el rendimiento de la linea de
produccion, lo que puede ayudar a los gerentes y supervisores a tomar decisiones
informadas sobre la mejora de los procesos. Asi como también, valora la habilidad de los
trabajadores para identificar y solucionar problemas en la linea de produccion, y como el
sistema de Andon es una herramienta fundamental en esta cultura de mejora continua
(Liker, 2003).

1.6. Poka-Yoke

Esta técnica es un sistema de prevencion de errores y defectos en los procesos de
produccion, segun Hiroyuki Hirano se define Poka Yoke como un dispositivo 0 método
que evita o previene errores o defectos en un proceso de fabricacion (Hirano, 1991). De



igual manera, se destaca que la implementacion de esta herramienta en el proceso
productivo es fundamental para lograr una produccion de alta calidad y eficiencia, debido
a que proviene de la generacion de errores y defectos desde el principio del proceso. El
autor Hirano destaca la importancia de involucrar a los trabajadores en el proceso de
implementacion de Poka Yoke, en consecuencia, a que ellos son quienes mejor conocen
los procesos y pueden identificar los errores y defectos con mayor facilidad
(Hirano,1991).

1.7. Curvas de Aprendizaje

Es una linea que muestra la relacion entre el tiempo de produccién de una unidad
y el nimero acumulado de unidades producidas (Chase et al., 2009). Dentro de sus
aplicaciones en el campo de la manufactura, facilita el calculo del tiempo que tarda el
disefio y elaboracidn de un producto, asi como sus costos. Determina que las destrezas
fisicas y cognitivas de los colaboradores, son adquiridas con el tiempo. El fin de esta
metodologia es exponer la importancia de la experiencia en los diferentes procesos, asi
como su evolucién del conocimiento. Por lo tanto, depende de la gestion empresarial,
materia prima, producto, y el elemento prioritario: el talento humano (Garcia-Flores et
al., 2020).

Con la finalidad de obtener éxito en la aplicacion de este modelo de gestion, se
utilizardn herramientas de generaciéon cero y de primera generacion, las cuales més
adelante seran la base para aplicar herramientas de segunda generacion. Debido a que,
segun Monden estas se aplican de abajo hacia arriba, pero se aprenden de arriba hacia
abajo. Para comprender la mejora de costes, cantidad, calidad y dimensién humana

mediante el Sistema de Produccion Toyota. Véase Anexo 1.



CAPITULO 2
2. PROPUESTA DE DESARROLLO

En esta seccidn, se ilustra como se ha aplicado cada una de las herramientas
fundamentales mencionadas anteriormente. Se han utilizado estas herramientas base para
desarrollar otras méas complejas en el futuro, sin afectar el sistema y asegurando su
permanencia en el tiempo. La llustracion 2 muestra de manera gréfica la utilizacion de

cada herramienta y en qué momento se ha aplicado.

Figura 2. Roadmap para la aplicacion de herramientas Lean
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empresa.

operarios.

Se inicia empleando un VSM (Value Stream Mapping) de manera que quede
plasmado todo el proceso de la empresa y se pueda determinar la situacién en la que se
encuentra. Con esta informacién, fue posible detectar falencias y buscar mejoras para
estructurar de manera sélida el proceso de produccion.

Se elabor6 el VSM de Gréaficas Gomez, en el cual se muestra el flujo de proceso,
desde que la orden disefiada fue aprobada por el cliente y pas6 a fabrica. Para la
elaboracion del mismo, se tomo en cuenta el tiempo de ciclo de cada proceso, el nUmero

de trabajadores involucrados, la calidad y el tiempo de setup del mismo.



Figura 3. Value Stream Mapping Gréaficas Gomez
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El Value Stream Mapping esta sostenido mediante un diagrama de spaghetti, el
cual se utilizo para ilustrar el proceso que sigue cada operario y asi poder entregar un
producto una vez previamente aprobado en disefio. A continuacion, en la lustracion 4, se
podra observar el diagrama de spaghetti, en el cual se ilustra el camino que siguen dos
operadores a lo largo de la planta de produccion. No obstante, para encontrar el Diagrama

de Spaghetti completo y el Layout de la empresa, véase Anexo 2 y Anexo 3.

Figura 4. Diagrama de Spaghetti

E
g
= Zona de
e ! Produccién
I:_.--""’ I | 1
_"" 1_—"' ]
AN
\ N,
LT
[ -
= III [ o ﬂb
. A
I|
4 |_"T|
_________ e (I

E

Zona de
Produccién
2
I

§ |: Recepcion
)
e = i

Parqueadero

Planta Baja

Fuente: Elaboracion propia (2023)



De igual manera, este VSM también esta sostenido mediante un estudio
descriptivo para validar los datos recolectados mediante un estudio de tiempos de 15
turnos de trabajo, durante la produccién. VVéase Anexo 4. Para lograr identificar diferentes
desperdicios en los procesos, se utilizd la herramienta Snap Picture, la cual es una
herramienta visual, que usa fotografias en punto fijo, se puede observar el desorden y la
presencia de algunos de los siete desperdicios Lean presentes en las diferentes zonas y

areas de la empresa.

Figura 5. Snap Picture

Fotografia tomada Fecha:

por Mateo Gomez Zona de Troquelado 28/sept/2022

Tomada con la cdmara
del celular

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Dentro del Anexo 5 se podra observar todas las fotografias desde punto fijo y su
analisis en cuanto a los siete desperdicios Lean. Dadas las condiciones de orden y
limpieza de la fabrica (revisar Anexo 6), fue necesario poner en marcha la herramienta de
las 5S, dando inicio a la implementacion de herramientas de generacion cero. En primer
lugar, se clasificaron los objetos que debian ser eliminados o reubicados dentro de la planta
de produccion, con el fin de tener los items que realmente se requieren, reducir o eliminar
completamente movimientos innecesarios y mejorar los puestos de trabajo.

Para ello, se hizo uso la estrategia de las tarjetas de color, después de etiquetar

10



los elementos, se registré cada tarjeta utilizada en la lista de elementos innecesarios, de
manera que se pueda dar seguimiento sobre todos los elementos identificados. Una vez
clasificados todos los objetos, se ordend toda el area, designando espacios especificos
para cada elemento, de manera que sean faciles de encontrar y usar.

Como previamente se analiz6 en el diagrama de spaghetti, los operarios se
desplazan frecuentemente dentro de la planta de produccion, y en ciertos casos, no
pueden desplazarse con comodidad debido al material que hay en el suelo y los pasillos.
Por lo cual, delimitar y asignar espacios dentro de la planta, ayudaran a que no se
acumule material en las zonas por las cuales el personal tiene que trasladarse y de esta

manera evitar movimientos innecesarios.

Figura 6. Evidencia de falta de sefializacion

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Para resolver esta problematica, lo ideal seria implementar un Andon, el cual se
refiere a un sistema de control visual utilizado en la fabricaciéon y produccion para
mostrar el estado de una linea de produccién en tiempo real (Liker, 2003). EI mismo
entregara mejoras y ayudara a reducir la cantidad de movimientos y traslados que se
realicen.

Por otra parte, la empresa dentro de su amplia gama de productos ofrece varios
que son hechos a partir de corte laser, dentro del andlisis de esta actividad, se debe tener

mucha precision en la calibracion de la maquina y de la sefializacion de los espacios
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delimitados para llevar a cabo los cortes y uniones. En este sentido, al hablar de que se
necesita una gran precision para este trabajo, se puede decir que el mismo esta sujeto a
errores que se pueden presentar y ralentizar a la operacion. Poka Yoke es una técnica
de mejora continua que tiene dos objetivos fundamentales: por un lado, evitar errores
inadvertidos en los procesos de produccion y logisticos y, por el otro, corregir las
ineficiencias en el supuesto de que lleguen a producirse (Shingo,1990). En particular,
para este proceso proponer un Poka Yoke el cual ayude a evitar errores y evitar
reprocesamiento; sera de gran ayuda debido a que es una herramienta de generacién
cero (Monden,1993) la cual ayudara mas adelante a sostener herramientas Lean mas

fuertes.

Figura 7. Producto hecho mediante corte laser

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Es importante destacar que, durante el proceso de manufactura, uno de los
principales problemas es que los operarios confunden las érdenes de produccién, omiten
especificaciones y en algunas ocasiones las pierden. Todo esto ha llegado a ser un dolor
de cabeza para los altos mandos de la empresa. En particular, llega a ser necesario buscar
la manera de controlar y organizar mejor este trabajo y representar las diferentes
funcionalidades que deben ser implementadas, las cuales podrian ser “por hacer”, “en
proceso” y “terminado”. Con la idea, que mediante esta gestion visual se pueda mejorar
la eficiencia y la productividad del proceso de manufactura. A continuacion, en la
[lustracion 8, se logra visualizar la propuesta de un tablero de control Kanban en base a

los detalles y especificaciones de los trabajos por realizar.
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Figura 8. Propuesta de tablero de control Kanban
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Con el objeto de responder rapidamente a las fluctuaciones de la demanda y crear
las condiciones necesarias para las reducciones de tiempos de fabricacion.; se ha
considerado necesaria la aplicacion de la herramienta SMED en el proceso de anillado y
encuadernado de algunos productos elaborados por Graficas Gémez. En lo que respecta
a la aplicacion de la herramienta, se debe primero observar y comprender el proceso de
cambio de lote, posterior a eso, identificar y separar las operaciones internas y externas,
entendiendo como operaciones internas a aquellas que se deben realizar con la maquina
parada, caso contrario a las operaciones externas, las mismas que se pueden realizar con
la maquina en funcionamiento. Como instancia final se debera convertir las operaciones
internas en externas, de tal manera que se obtengan algunos beneficios como transformar
el tiempo no productivo en productivo, y estandarizar nuevos procedimientos para el
cambio de lote.

Para llevar el control de esta herramienta, se ilustra un formato el cual debe ser
llenado de tal manera que detalle el lugar y dia en el que se realiza la actividad; de tal
forma que detalle las actividades que se realizan, su clase y mas importante aun, el tiempo
en que se realizan; una vez analizada esta situacion, se debe realizar algunas mejoras y
transformaciones de actividades, las cuales se espera que entreguen mejores resultados y

beneficios nombrados previamente en el texto.

Figura 9.- Formato para implementacion de SMED

Mes Mejoras:
Dia
Afio
Aplicacién
Lugar Detalle de actividades
Operador

Nro Descripcién de la actividad Clase Tiempo

Detalle de actividades
Nro Descripcién Clase Tiempo

Total % TOTAL seg
Total % TOTAL seg %A
s %)
%(-)

%(+) %(+)
Total 0% Total 0%

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Como ultima aplicacion de las herramientas Lean dentro de este documento, se
aplicara curvas de aprendizaje, las cuales son representaciones graficas que muestran
como ha evolucionado el rendimiento en una tarea especifica a medida que se adquiere
mas experiencia o se lleva a cabo mas entrenamiento. Dentro del entorno de Lean, estas
curvas pueden evidenciar como mejorar el rendimiento de la produccion a medida que

han ido implementando las diferentes técnicas para la estandarizacion de procesos. Por
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otra parte, las curvas de aprendizaje son herramientas Utiles para identificar las areas en
las que los empleados necesitan mas entrenamiento y a evaluar el impacto del
entrenamiento en el rendimiento de la produccién.

Correspondiente a la aplicacion guiada en este escrito, se evaluara a tres operarios
de la empresa, siguiendo las condiciones de ser el mas antiguo, nuevo y aquel que ya
tenga experiencia dentro de la fabrica. Se evaluara el tiempo de trabajo que tenga cada
uno de estos operarios, y una vez realizado este estudio, se pueda determinar como ha
evolucionado el rendimiento de tal manera que se pueda determinar si necesita mas

entrenamiento o quizas cambiar o implementar mejoras en el area de trabajo.

Figura 10. Ejemplo de curvas de aprendizaje industrial
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

Una vez expuestas y desarrolladas todas las herramientas Lean en torno a las

necesidades de la empresa y a requerimientos que se pretende satisfacer; estas se

socializaron con el personal y con los altos mandos, de tal manera que se pueda conseguir

el compromiso y colaboracion de toda la organizacion, y de esta manera obtener

resultados favorables. En primer lugar, se puso en marcha la ejecucion de pruebas piloto

de cada una de las herramientas Lean propuestas, las cuales, en primera instancia,

mostraron mejoras evidentes, estos resultados se vieron reflejados tanto en el area de

produccion, como en el area estratégica; brindando resultados respecto a costos, tiempo

y calidad, mismos que se ilustran a continuacion.

Figura 11. Resultado de pruebas piloto
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Fuente: Elaboracién propia (2023)

Calidad

En la zona de produccién, tras implementar las herramientas Snap Picture y 5S, fue

notoria la mejora de productividad en los trabajadores, pues la reduccion de tiempos

muertos cuya causa principal se daba por buscar los implementos requeridos para llevar a

cabo sus actividades se redujo considerablemente. Los espacios de trabajo se encuentran
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méas ordenados, existen espacios definidos para cada elemento o implemento y el
impacto cultural de la empresa incrementa dia a dia.
Figura 12. Zona de produccion tras aplicacion de 3S

Fuente: Elaboracion propia (2023)

A mas de lograr reducir movimientos y traslados innecesarios, y aumentar el
tiempo productivo de la organizacion, se logré reducir costos, debido a que se maneja
mejor los recursos disponibles en el momento y de esta manera generar adecuadamente
el aprovisionamiento de materia prima en las cantidades necesarias. Esta
implementacion ayudd a obtener mejoras en relacion al tiempo, debido a que al

encontrar los insumos de manera mas agil, ayuda a que el proceso funcione de mejor
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manera; puesto que reduce esperas y tiempos muertos.

Mediante la aplicacion de le técnica SMED, esta ayudd a reducir el tiempo total
de las actividades necesarias para la elaboracion de los diferentes trabajos que requieren
anillados y/o encuadernados, mediante la fusién de actividades, reubicacion de

materiales y eliminacion de esperas, se logro reducir el tiempo total en 20 minutos.

Figura 13. Aplicacion de SMED

Mes 23 Mejoras
Dia Mayo . L ASi s :
Ao 5053 Las mejoras que se realizé para reducir el tiempo de proceso son: Se unieron los procesos de
= 7 cortado y perforado para que sean una sola estacion y evitar los minutos restantes
SMED en la elaboracién de agendas
Lugar Gréficas Gomez Detalle de las actividades
Operador Nro Descripcién Clase Tiempo
5 Recoger Materia prima + 10
Detalle de las actividades 2 Colocar MP en impresora = 5
Nro Descripciéon Clase Tiempo 3 Calibrar maqui - 5
1 Recoger Materia prima + 10 4 Colocar tinta - 10
2 Colocar MP en impresora - 5 5 Esperar impresion de una cara A 40
3 Calibrar maquina - 5 6 Apagar maquina 2
4 Colocar tinta - 10 7 Dar vuelta a pliegos 3
5 Esperar impresion de una cara A 40 8 Encender la maquina + 2
6 Apagar maquina - 2 9 Esperar que se imprima la otra cara 40
7 Dar vuelta a pliegos - 3, 10 Apagar la maquina 2
8 Encender la maquina + 2 11 Colocar pliegos para el secado 5
9 Esperar que se imprima la otra cara A 40 12 Colocar pliegos para encuadernar 6
10 Apagar la maquina 2 13 Cortado y perforado - 20
11 Colocar pliegos para el secado 5 14 Empacado + 10
12 Colocar pliegos para encuadernar 6 Total % Total 160 min
13 Cortado + 20 % A 50%
14 Perforado + 20 % (-) 24%
15 Empacado + 10 % (+) 26%
Total % Total 180 min Total 100%
% A 44%
% (-) 21%
% (+) 34%
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Como punto adicional, el nimero de reprocesos en la produccion disminuyo,
pues al contar con la informacién clara y precisa durante todo el proceso, los operarios
no tienen dudas de las especificaciones del trabajo como formatos, colores, medidas y
terminados. Esto se controla de mejor manera mediante el tablero de control propuesto
(\Véase llustracion 8).

Por otra parte, mediante la implementacion de Andon, se mejoré la eficiencia del
sistema debido a que comuniquen y proporcionen la informacién de manera mas agil,
ayudando a prevenir retrasos en la produccién y reducir los costos de produccion. De
igual manera, Andon ayudo6 a mejorar la seguridad en el lugar de trabajo, al mejorar los

movimientos y generar una cultura de colaboracién y comunicacion.

18



Figura 14. Andon de sefializacion

Fuente: Elaboracion propia (2023)

En funcién de lo planteado, mediante la aplicacion de la prueba piloto de la
herramienta Poka Yoke, la cual nos ayuda a prevenir errores; se logré mejorar el
desarrollo de los procesos en los cuales se requiere actividades mediante corte laser.
Debido a que en la posteridad el porcentaje de reprocesamientos disminuira

considerablemente, y de tal manera, mejorara la eficiencia de la organizacion.

Figura 15. Poka Yoke guia

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Por su parte, Se emplearon curvas de aprendizaje para evaluar las mejoras en las
habilidades de los trabajadores en la empresa. Esto incluyo a aquellos con experiencia
previa en la empresa, y a aquellos con poca experiencia en la misma. Mediante esta
herramienta se logré identificar como cambia la eficiencia en la produccién a medida
que se acumula experiencia en la tarea. Los resultados obtenidos incluyen la
identificacion de areas de mejora en la produccion y la estimacion del tiempo y costo de

produccion futuros. VVéase también Anexo 9.

Figura 16. Curvas de aprendizaje industrial aplicadas

Curva de aprendizaje industrial
Operador 1

Tiempo

Curva de aprendizaje industrial
Operador 2

Tiempo

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Visto de esta forma, cada una de las pruebas piloto desarrolladas, buscan crear
un sistema mas agil y eficiente, a través de mejoras de calidad, reducciones de costos y
tiempos, y cambios culturales para la organizacion los cuales incluyen varios beneficios

en un futuro cercano (Vease Anexo 10).
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4. CONCLUSIONES

Mediante un Value Stream Mapping (VSM) en el que se identifico procesos clave,
tiempos de aprovisionamiento, control a través de ERP, tiempos de ciclo y respuesta,
porcentaje de defectos y diversas observaciones. Todo esto fue posible mediante el
analisis de la situacion inicial de la empresa Graficas Gomez con una perspectiva esbelta
desde el punto de vista de la mano de obra, maquinas y herramientas, materiales y
métodos. Esto a través de un pre diagnostico detallado en el cual se evalud y se mapeo
diferentes elementos para comprender el estado actual de la organizacion.

Ademas, se utilizaron reportes descriptivos estadisticos para evaluar la validez de
los datos recolectados durante la toma de tiempos, los cuales no mostraron
modificaciones estadisticas significativas. Asimismo, se emplearon herramientas como el
diagrama de spaghetti y la linea temporal para respaldar el analisis y la comprension de
los hallazgos.

Se identificaron varios aspectos de la filosofia Lean Manufacturing, los mismos
que fueron detallados mediante un Roadmap. Cada herramienta entregd diversas pautas
para poder solucionar algunos de los problemas presentes y en cierto caso para prevenir
errores que podrian llegar a darse por la ejecucién de los procesos. Con la finalidad de
obtener mejoras y desarrollar un sistema mas agil, se usaron en este estudio herramientas
de generacion cero y generacion uno tal como las categoriza Monden, con el objetivo de
sostener esta cultura Lean en el tiempo.

La primera herramienta llevada a cabo es 5S, pero en este caso solamente se pudo
llevar a cabo la ejecucion de las tres primeras S (operativas) debido a que los pasos de
estandarizar y dar seguimiento requieren mucho mas tiempo para su concientizacion esto
con la finalidad de crear un cambio de cultura de orden y limpieza dentro de la
organizacién. Secuencialmente, se sefializd la zona de produccion mediante un Andon
guia, el cual permitié un mejor flujo dentro de las zonas de produccion. Por otra parte, se
implement6 un Poka Yoke necesario para la maquina donde se realizan los trabajos de
corte laser, previniendo asi malas calibraciones durante la ejecucion del trabajo. A demas
de lo ya mencionado, se propuso un tablero de control tipo Kanban para de esta manera
cumplir con las 6rdenes de produccion y verificar su cumplimiento durante el proceso.

A través del desarrollo de las tres primeras S, se logro reubicar varios insumos los

cuales no se encontraban con facilidad, se elimind varios objetos que no agregaban valor
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dentro de las existencias de la empresa. De igual manera, la aplicacion de la herramienta
Andon dentro de la zona de produccion, permitio que no se acumule material por las zonas
en las que los operadores deben moverse y se obtuvo un mejor flujo de movimientos,
como se muestra en el nuevo diagrama de spaghetti.

A criterio personal, la implementacién de Lean resulto ventajosa debido al apoyo
de los altos mandos durante el proceso de mejora; teniendo en cuenta que esto es un pilar
fundamental en la ejecucion o puesta en marcha de nuevos cambios mediante la filosofia.
Lean resulta ser una filosofia muy amplia, que a través de sus herramientas permite
identificar varios factores que se pueden mejorar, corregir, prevenir, y de ser el caso
eliminar. Pero a la vez, resulta complicado tratar de generar mejoras en la forma de actuar
y pensar de los operadores, quienes, en cierta manera, trabajan en su situacion de confort
y se resisten al cambio.

Lo cual nos lleva a decir que la principal desventaja de implementar Lean
Manufacturing en cualquier empresa podrian ser las personas, puesto que la cultura es un
factor implicito en la forma en que cada miembro labora, por lo tanto, se recomienda que
se trate de seguir un proceso metddico, para de esta manera adoptar la filosofia de manera
paulatina. En términos generales la aplicacion y desarrollo de Lean se basa en un conjunto
de principios y préacticas destinadas a mejorar la eficiencia, la calidad y la productividad
de los procesos de fabricacion considerando la colaboracion de las partes organizadas en

el sistema organizacional.
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Anexo 2. Layout Gréaficas Gomez
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Anexo 4. Estudio descriptivo

FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO
TITULO DEL PROCESO Nombre de los Integrantes del Equipo |Mateo Gémez | BOX PLOT Sesgo esperado segln la media moda medi
FECHA NOMBRE DE LOS DIGITADORES [Mateo Gomez |
COMPARATIVO
di di BOXPLOT
o
5 w
Media 4752 Rango 0,87
o
Moda 47362 n 462 -
- — o |
Nisdians 4,76 Q2 4,76 I’ ________________ { ' T .
. ©
Varianza 0,063 Q3 4,93 ~
Desviacién Estandar 02511 Rango Intercuartil 031 | : 4
QUINTIL3 4,826 - - - - - | T T T T T
Histograma / Poligono Ojiva Acumulad: 44 46 48 50 52 | 44 46 48 80 32
| Index
HISTOGRAMA OJIVA
&4 g
21 / Sesgo Ajustado de P R e
¥ % 24 o Fisher-Pearson !
: £ g 2,63E-44 0,0967
& £ 3 —_—
81 Media Geométrica ‘ Sesgo de Pearson I ‘
= / 4,7457 -0,0955
P R W e R
2% 83 RN Media Arménica Curtosis I ‘
-4,739 -0,7185
Index
Coeficiente de Variacién | |
0,0528
Conclusiones

A partir del estudio de la data obtenida se puede afirmar gue la misma es de tipo continuo, con un total de 15. Analizando las medidas de tendencia central se
conoce que el experimento llevado a cabo no es un experimento perfecto porque el valor de la media es 4,752, el de la mediana es 4,76 y el de la moda es 4,752.
Los valores de sus medias son: -4,739 para la media armdnica, 4,7457 para la media geométrica, 4,752 para la media aritmética.

Después de dividir la data en cuantiles, se puede concluir que el 25% de la data es menor a 4,62, mientras que el 75% de la data es menor a 4,93. Ademds, el valor Estu d i 0 descrl ptlvo p roceso d e G u i I Iotl na 1
medio proximal es 4,826. Interpretando las medidas de dispersién la data muestra un rango de 0,87 comportamiento de 4,75 + 0,2511. La data indica una variacién
de 0,063 por ende, la variabilidad mostrada es baja. Los valores de los sesgos indican que es cola izquierda, ademas el calculo de la curtosis indica que los datos
siguen un comportamiento platicurtico.

Finalmente, después de haber estudiado el histograma, box plot y ojiva, de los datos anteriormente mostrados, se evidencia que lo mismos no se parecen a una
distribucién normal, no existe evidencia de atipicos.
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FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO

FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO

TITULO DEL PROCESO Nombre de los Integrantes del Equipo fMateo Gomez | BOX PLOT Sesgo do segin la media moda medi
FECHA NOMBRE DE LOS DIGITADORES [Mateo Gomez ]
BOX PLOT
D 3 o COMPARATIVO
Tacis 2353 Raoeo 071 A ‘
Moda 2,298 a1 223 . 1
<
Madisna 231 @ 231 } _________________ 3
™ !
Varianza 0,043 Q3 2,445 ~
Desviacion Estandar 0,209 Rango Intercuartil 0,215 o ‘
QUlNT“.! T T T T T T T
2,338 21 22 23 24 25 26 27
Histograma / Poligono Ojiva A lad T T T T T T T
21 22 23 24 25 26 27 Index
HISTOGRAMA OJvA
8 -
R ~
Aj
g 8- Sesgo Ajustado de Sesgo de Galton
= E Fisher-Pearson
g § R 2,426-43 0,2558
H £ o]
4 § e
w o 4
i Media G étri de P
& ia Geométrica 2“344 Sesgo de Pearson | 0,62
T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 "
s -2,336 -0,3606
Coeficiente de Variacién
0,089
Conclusiones

A partir del estudic de la data obtenida se puede afirmar que la misma es de tipo continuo, con un total de 15. Analizando las medidas de tendencia central se
conoce que el experimento llevado a cabo no es un experimento perfecto porque el valor de la media es 2,353, el de la mediana es 2,31 y el de la moda es 2,298,

Los valores de sus medias son: -2,336 para la media arménica, 2,344 para la media geométrica, 2,353 para la media aritmética.

Después de dividir la data en cuantiles, se puede concluir que el 25% de la data es menor a 2,23, mientras que el 75% de la data es menor a 2,445, Ademas, el valor
medio proximal es 2,31. Interpretando las medidas de dispersion la data muestra un rango de 0,71 comportamiento de 2,353 + 0,209. La data indica una variacién
de 0,043 por ende, la variabilidad mostrada es baja. L os valores de los sesgos indican que es cola derecha, ademas el cdlculo de la curtosis indica que los datos

siguen un comportamiento platicurtico.

Finalmente, después de haber estudiado el histograma, box plot y ojiva, de los datos anteriormente mostrados, se evidencia que lo mismos no se parecen a una

distribucion normal, no existe evidencia de atipicos.

Estudio descriptivo proceso de Prensa
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FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO

FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO

TITULO DEL PROCESO de los Integ del Equipo J‘ Mateo Gomez [ BOX PLOT Sesgo do segln la media moda medi
FECHA NOMBRE DE LOS DIGITADORES [Mateo Gémez |
| BOXPLOT COMPARATIVO
Meks 58,19 Raoes 105 "
Mods 58,39 al 57,97 &
Mediana 58,21 Q 58,21 I, .......... - { 3 =
&
Varianza 0,1144) as 58,455 R
Desviacion Estandar 0,3383 Rango Intercuartil 0,485 E "
T T T T T T
QUINTIL3 L 5837 T T T T T T 576 578 580 582 584 586
/ Poligono Ojiva A lad 576 578 580 582 584 586 -
x
HISTOGRAMA OUVA
w g N
- y | Sesgo Ajustado de Sesgo de Galton
- / < g Fisher-Pearson
g € 0,0103
§ § 81
w / \ o
| Media Geométri Sesgo de P
i 8- ia Geométrica 58,189 ASESAES | -0,1714
2T U P B Ty e B
2 4 6 8 10 122 W Media Arméni Curtosit
4 e 2 Ee 12 firmeniea -58,188 urtosts | -0,8111
VARIABLE Index
Coeficiente de Variacién
0,00581
Conclusiones
A partir del estudio de la data obtenida se puede afirmar que la misma es de tipo continuo, con un total de 15. lizando las medidas de tendencia central se

conoce que el experimento llevado a cabo ne es un experimente perfecto porgue el valor de la media es 26,0306, el de la mediana es 26,03 y el de la moda es
25,88, Los valores de sus medias son: -26,028 para la media arménica, 26,029 para la media geométrica, 26,03 para la media aritmética.

Después de dividir la data en cuantiles, se puede concluir que el 25% de |la data es menor a 57,97, mientras que el 75% de la data es menor a 58,455. Ademas, el
valor medio proximal es 58,37. Interpretando las medidas de dispersion la data muestra un rango de 1,05 comportamiento de 58,21 + 0,3383. La data indica una
variacion de 0,1144, por ende, la variabilidad mostrada es baja. Los valores de los sesgos indican que es cola izquierda, ademas el calculo de la curtosis indica que
los datos siguen un comportamiento platicurtico.

Finalmente, después de haber estudiado el histograma, box plot y ojiva, de los datos anteriormente mostrados, se evidencia que lo mismos no se parecen a una

distribucidn normal, no existe evidencia de atipicos.

Estudio descriptivo proceso de Manufactura
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FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO

FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO

TITULO DEL PROCESO Nembre de los Int ntes del Equipo Mateo Gamez
FECHA NOMBRE DE LOS DIGITADORES Mateo Gémez |
Descriptivos Estadisticos [Deseriptives Estadisticas
Wedin 26,03067, Rango 0,83
Mads 25,88 a 25,805
Mediana 26,03 Q2 26,03
Varianza 0,0635) as 26,195
Desviacién Estindar e Rango Intercuartil B
QUINTIL 3 SEE
/ Paligona Ojiva Acumulad,
HISTOGRAMA OJIVA
” §
- T
| 3
P " £ &1
- \ a
- g |
-
| S B B S E— |
T —r—T
%6 /B 60 %2 WA BE : S s
VARMBLE
Index

Conclusiones

A partir del estudio de la data obtenida se puede afirmar que la misma es de tipo continuo, con un total de 15. Analizando las medidas de tendencia central se
conoce que el experimento llevado a cabo no es un experimente perfecto porgue el valor de la media es 26,0306, el de la mediana es 26,03 y el de la moda es
25,88, Los valores de cus medias son: -26,028 para la media arménica, 26,029 para la media geométrica, 26,03 para la media aritmética.

Daspués de dividir 1 data en cuantiles, se puede concluir que el 25% de |2 data es menor a 25,805, mientras que el 75% de la data =s menor a 26,195, Ademas, el
valor medio proximal es 26,096, Interpretando las medidas de dispersion la data muestra un rango de 0,83 y un comportamiento de 26,03 £0.2521. La data indica
una variacién de 0,0635, por ende, la variabilidad mostrada es baja. Los valores de los sesgos indican que es cola derecha, ademds el célculo de la curtosis indica
que los datos siguen un compartamiento platicurtico.

Finalmente, despuds de haber estudiado el histograma, box plot y ojiva, de los datos anteriormente mostrades, se evidencia gue lo mismes no se parecen a una

distribucidn normal, no existe evidencia de atipicos.

BOX PLOT Sesgo esperado segln la media moda mediana
BOXPLOT COMPARATIVO
&
]
j g
=
Y e [ A F o
{ 3
@
&
T T T T
T T T T 258 260 262 264
258 260 262 264 ke
Sesgo Ajustado de
Fisher-Pearson Sesgo du Galton
7,136-41 01538
e dtrh d
Media Geométrica 26,029 Sesgo de Pearson ‘ 000793
Media Arménica Curtosis ‘
-26,028 -0,8411
Coeficiente de Variacién ‘ |
0,00968

Estudio descriptivo proceso de Terminados
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FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO

FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO

conoce que el experimento llevado a cabo no es un experimento perfecto porque el valor de la media es 4,954, el de la mediana es 4,95 y el de la moda es 5,026.

Los valores de sus medias son: -4,5433 para la media arménica, 4,9486 para la media geométrica, 4,954 para la media aritmética.

Después de dividir la data en cuantiles, se puede concluir que el 25% de |a data es menor a 4,745, mientras que el 75% de |a data es menor a 5,115. Ademas, el valor
medio proximal es 5,024. Interpretando las medidas de dispersion la data muestra un rango de 0,75 y un comportamiento de 4,95 + 0.2377. La data indica una
variacion de 0,0565, por ende, la variabilidad mostrada es baja. Los valores de los sesgos indican que es cola derecha, ademds el célculo de la curtosis indica que los

datos siguen un comportamiento platicurtico.

Finalmente, después de haber estudiado el histograma, box plot y ojiva, de los datos anteriormente mostrados, se evidencia que lo mismos no se parecen a una

distribucidn normal, no existe evidencia de atipicos.

TITULO DEL PROCESO Nombre de los Integrantes del Equipo {Ma(eo Gomez l BOX PLOT Sesgo esperado segln la media moda
FECHA NOMBRE DE LOS DIGITADORES [Mateo Gémez | BOX PLOT
COMPARATIVO
Descriptivos Estadisticos [Deseriptivos Estadisticos
Media 4,954 Rango 0,75
~
Maca 502625 at 4,745 @
~
Mediana 4,95 Q2 4,05 } e 5, : 3 i
2 |
Varianza 0,0565 Q3 5115 -
24
Desviacion Estandar 02377 Rango Intercuartil 037
© |
QUINTIL3 5,024 T T T T 2 B | T T T
/ Poligono Ojiva A lad: 46 48 50 52 46 48 50 52
Index
HISTOGRAMA OMVA
b g2
- = Sesgo Ajustado de
Fo I Fisher-pearson 247643 e 0,1081
3 " 2 ,
& o R /
| ° / Media Geométrica 494869 Sesgo de Pearson ’ 0,0504
o T T T T
L R I 4 6 8 10 2 WM
= - > = . ol Media Arménica Cuross ’ 1,03
VARABLE 19433 1,032
Coeficlente de Varlacién ’
0,0479
Conclusiones
A partir del estudio de la data obtenida se puede afirmar que la misma es de tipo continuo, con un total de 15. lizando las medidas de dencia central se

Estudio descriptivo proceso de Guillotina 2
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Anexo 5. Snap Picture

DEF

Fotografia tomada
por Mateo Gémez

Tomada con lz cdmars
del celular

Fecha:
28/sept/2022

Fotografia tomada
por Mateo Gomez

Zona de Troquelado

Tomada con la camara
del celular

Fecha:
28/sept/2022

Zona de Troquelado

DEF

Fotografia tomada
por Mateo Gémez

Zona de Laminado

Tomada con la cdmars
del celular

Fecha:
28/sept/2022

Fotografia tomada

por Mateo Gémez

Tomada con |2 cdmara
del celular

Fecha:
28/sept/2022

Zona de Laminado
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INV

INV

Fotografia tomada
por Mateo Gémez

Tomada con la cdmara
del celular

Zona de Laminado

Fecha:
28/sept/2022

Fotografia tomada
por Mateo Gomez

Tomada con la camara
del celular

Recepcion

Fecha:
28/sept/2022

Fotografia tomada
por Mateo Gémez

Tomada con |z camars
del celular

Recepcion

Fecha:
28/sept/2022

Fotografia tomada
por Mateo Gémez

Tomada con la cdmara
del celular

Recepcion

Fecha:
28/sept/2022
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Fotografia tomada
por Mateo Gémez

Tomada con |z cdmars
del celular

Impresiones y
copiados pequefios

Fecha:
28/sept/2022

Fotografia tomada
por Mateo Gomez

Tomads con la cdmara
del celular

Impresiones y
copiados pequerios

Fotografia tomada
por Mateo Gémez

Tomada con la cdmara
del celular

Encuadernados

Fecha:
28/sept/2022

Fotografia tomada
por Mateo Gémez

Encuadernados

Tomads con |2 cdmars
del celular

Fecha
28/sept/2022
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MOl

INV

TRA

Fotografia tomada
por Mateo Gomez

Tomada con la cdmara
del celular

Encuadernados

Fecha:
28/sept/2022

Fotografia tomada
por Mateo Gémez

Tomada con ls cdmars
del celular

Impresiones
bi-color

Fecha
28/sept/2022

Fotografia tomada
por Mateo Gémez

Tomada con la cdmars
del celular

Impresiones

Fecha:
28/sept/2022

bi-color

DEF: Defectos
INV: Inventario

Identificacién de desperdicios
SPR: Sobreproduccion
SPC: Sobre procesamiento
TRA: Transporte

MOI: Movimientos Innecesarios
EPI: Esperas Innecesarias
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Anexo 6. Evidencia fotografica para aplicar 5S
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ORDEN DE PRODUCCION

Anexo 7. Propuesta para controlar érdenes de produccion

DISENO

REVISION

APROBACION

FECHA APROBACION

FECHA ENTREGA

PROBUGEION oonocniiie ENVIO A DOMICILIO: [«] [=]
MATERIAL Trabajo # 1 Tarabajo #2 Trabajo #3
PLIEGO FORMATO | CANT. ARMADO
ESPECIFICACIONES

MEDIDA ABIERTA MEDIDA CERRADA

CUATRICROMIA

COLORES DIRECTOS

L
L

TERMINADQS

Trabajo #1

Trabajo # 2

Trabajo #3

OBSERVACIONES / CONFECCION

UERFCE) |

ENTA & PUBLICITARIO
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Anexo 8. Nuevo diagrama de spaghetti

Planta Alta
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Anexo 9. Datos Curvas de Aprendizaje Industrial

INDICADOR
DOBLE INDICADOR DE TASA DE
REGISTRO DE
REGISTRO DOBLE REGISTRO | CRECIMIENTO
REGISTRO
1 2 19:46 18:31 0,9368
2 4 18:31 18:19 0,9892
PROMEDIO DE LAS
TASAS DE 0,9630
CRECIMIENTO
INDICADOR
DOBLE INDICADOR DE TASA DE
REGISTRO DE
REGISTRO DOBLE REGISTRO | CRECIMIENTO
REGISTRO
1 2 19:21 19:46 1,0215
2 19:46 18:39 0,9435
PROMEDIO DE LAS
0,9825
TASAS DE
CRECIMIENTO
Operador 1
Muestra Tiempo
1 19:46
2 18:31
3 19:07
4 18:19
5 19:28
6 22:00 PUNTO DE QUIEBRE / PUNTO DE INFLEXION
7 21:49
8 21:39
9 21:31
10 21:23
INTERPRETACION |INDUSTRIAL
MAYOR VALOR 22:00
VALOR DE QUIEBRE 22:00
MENOR VALOR 18:19

aprendizaje X
"Operador 2"

y= INDICADOR
% de K= EL PRIMER VALOR OBSERVADO
aprendizaje X= 5|MUESTRA
"Operador 1" = 0,9630| PROMEDIO DE LAS TASAS DE CRECIMIENTO
Y= INDICADOR
% de K= EL PRIMER VALOR OBSERVADO
= 5|MUESTRA
= 0,9825|PROMEDIO DE LAS TASAS DE CRECIMIENTO
Operador 2
Muestra Tiempo
! 19:21
2 19:46
3 18:56
4 18:39
5 18:16
6 23:03 PUNTO DE QUIEBRE / PUNTO DE INFLEXION
7 21:49
8 21:39
9 21:31,
10 21:23
INTERPRETACION |INDUSTRIAL
MAYOR VALOR 23:03
VALOR DE QUIEBRE 23:03
MENOR VALOR 18:16
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Anexo 10. VSM Futuro

Graficas Gomez

Contifico

Tiempo promedio
de entrega
2-3 dias

Tablero de
control

Curvas de
aprendizaje

] | Gulllotina2 »

-

Tiempo promedio de entrega 4-6 dias
Fnvios fuera de 1a ciudad por Servientrega
Aprovisionamiento v Envios dentro de la ciudad, el cliente llega
semanal » _ Guillotina 1 ] > Prensa I—’ | Manufactura I »|  Terminados a retirar su pedido, 0 caso contrario envio
2m im 5m im mediante motorizado
CT = 4:42 min CT =2:17 min CT=58:06 min CT = 6:33 min CT =4:28 min
Almacenamiento |_#de empleados: 3 | # de empleados: 3 #de empleados: 4 # de empleados: 4 _#de empleados: 3 Almacenamiento
Tiempo d? Setup: 5 Tiempo de Setup: Tiempo dc. Setup: 15 Tiempo de Setup: N/A Tiamoo de Setpr S
min N/A min
Y% de calidad: 98%

% de calidad: 99%

% de calidad: 98 %

Observaciones: Los

Observaciones: Se

% de calidad: 98,5 %

% de calidad: 99%

Observaciones: Los ;
Observaciones: Los tres
tres empleados i puede mandar a la empleados suelen A
2 Observaciones: N/A ; empleados trabajan en
trabajan en cola més de un confundir las érdenes ]
PN X & simultineo
simultdneo trabajo de produccion.
¥ _ 4damin _ u17min . Se06min . 633min _ 428min
- ! I I

41



Anexo 11. Andon en la zona de produccion
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Anexo 12. Antes y después de aplicaciones de 3S

Antes

Después
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