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RESUMEN

Se realiz6 este trabajo con la finalidad de proponer una mejora al proceso productivo en la
linea de plumon sintético de la empresa ESTRATEX utilizando herramientas Lean
Manufacturing, para lograr aumentar la produccion diaria y aumentar la eficiencia operacional.
La investigacion se realizd por una mixtura de enfoques, siendo su tipo: aplicada, descriptiva,
de campo y de corte transversal. Se emplearon observacion directa, encuesta a los 16
trabajadores del area de produccion y una lista de chequeo basada en los principios de las 5S
para la obtencion de informacion. El diagnostico al proceso permiti6é la deteccion de problemas
de desorden, falta de estandarizacion, acumulacion de material, tiempos muertos y paros
asilados en el flujo de la produccion. Se obtuvo a través del Value Stream Mapping vigente el
Lead Time de 20,82 minutos por unidad, con un 15% de tiempo inactivo y se localiz6 a la
maquina tejedora como cuello del sistema. Como resultado del analisis con diagrama de
Ishikawa y diagnostico 58S se elabor6 una propuesta de mejora con €nfasis en orden, limpieza,
control visual y estandarizacion de labores. El VSM construido para el futuro sefiala una
reduccion en el Lead Time para arriba 19,26 Min/Unidad, revelando que la eliminacion de los
desperdicios puede conducir un incremento en el rendimiento del proceso de produccion.

Palabras clave: manufactura esbelta, proceso productivo, eficiencia operativa, mapeo de flujo

de valor, metodologia 5S.



ABSTRACT

This work aims to propose improvements to the synthetic downline production process at the
company ESTRATEX using Lean Manufacturing tools to increase daily production and
operational efficiency. The research was conducted using a mix of approaches, including
applied, descriptive, field, and cross-sectional designs. Direct observation, a survey of the
16 workers in the production area, and a checklist based on the 5S principles were used to
gather information. The diagnosis of the process allowed for the detection of issues such as
disorder, lack of standardization, material accumulation, downtime, and isolated stoppages
in the production flow. The current Value Stream Mapping revealed a Lead Time of 20.82
minutes per unit, with 15% idle time, and identified the weaving machine as the system's
bottleneck. As a result of the analysis using the Ishikawa diagram and 5S diagnosis, an
improvement proposal was developed, emphasizing order, cleanliness, visual control, and
task standardization. The VSM constructed for the future indicates a reduction in Lead Time
by up to 19.26 Min/Unit, revealing that eliminating waste can improve the performance of
the production process.

Keywords: lean manufacturing, production process, operational efficiency, value stream

mapping, 5S methodology.

Reviewed by:
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad, la competitividad industrial a nivel nacional enfrenta multiples
desafios relacionados con la eficiencia operativa, la calidad del producto y el control de
desperdicios. En Ecuador, muchas empresas manufactureras no logran responder con agilidad
a las exigencias del mercado global, lo cual repercute en la productividad y sostenibilidad del
sector. A pesar de la existencia de metodologias probadas a nivel internacional, como Lean
Manufacturing, su adopcion aun es limitada o poco estructurada, lo que genera brechas en la
eficiencia de los procesos productivos.

Un estudio representativo es el de Vega (2025) que emple6 herramientas como Value
Stream Mapping (VSM) y 5S en una empresa de confeccion textil en Ecuador. Bajo esa
perspectiva, se obtuvo una reduccion drastica en tiempos muertos, un mejor flujo de trabajo y
menos errores operacionales, evidenciando que hasta en situaciones con recursos limitados se
pueden mejorar las lineas productivas.

En la Sierra Centro, y mas que todo en la provincia de Pichincha, la industria
manufacturera es un importante motor generador de empleo y dinamismo econdémico. No
obstante, muchas compafiias del rubro, sobre todas las pequefias, lo hacen con restricciones
tecnologicas, cuellos de botella productivos y minimo empleo de herramientas modernas de
mejora continua. Esto produce residuos, tiempos muertos y bajos niveles de eficiencia
operativa.

La tesis de Caiza (2022) examind la aplicacion de herramientas Lean en una confeccion
textil. Esta investigacion aplico 5S, TPM y SMED para estandarizar las tareas, reducir los
cambios de maquina y mantener el equipo operativo con minima interrupcion. Los resultados

incluyeron mejoras cuantificables en la productividad y en la organizacioén de planta, lo que
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evidencia que la implementacion regional de estas herramientas genera un impacto operativo
real y replicable

La fabrica ESTRATEX resultado de la fusion entre ESTRAT, ubicada en el cantén
Guano, Chimborazo, se ha posicionados a nivel nacional como productor y comercializador de
textiles en chompas y plumoén sintético entre otros insumos en la confeccion. La empresa si
bien ha crecido mucho desde sus comienzos en 1985, en los ultimos tiempos se ha visto
aquejada de gravisimos problemas en su proceso productivo, que entorpecen su capacidad
operativa y de competir con salida al mercado. La compafia tiene hoy en dia una serie de
problemas que afectan al niicleo mismo de su operativa y a su competitividad de mercado, y
que se pueden dividir entre los de largo y corto plazo.

En el proceso de produccion de ESTRATEX se presentan diversas deficiencias que
inciden negativamente en su eficienciay en el control y estabilidad del proceso de produccion
del plumon sintético. Se constatd durante las primeras inspecciones que no estaba la empresa
en posesion de datos fiables y actuales en relacion a la produccion diaria de la planta, no era
posible conocer cual era el rendimiento real de la planta y por consiguiente se limitaba la
posibilidad de tomar decisiones en forma informada. Esta falta de control impide la
localizacion de los cuellos de botella, y el inicio de acciones correctivas.

Por otra parte, el trabajo esta desordenado, no estandarizado y se generan paros,
movimientos innecesarios, acumulacion de trabajo en proceso y demoras en la entrega. Ademas
la distribucion del area de trabajo no propicia el flujo continuo y la desorganizacion provoca
desperdicios de materia prima y tiempo. En esto se aflade que los trabajadores carecen de
procedimientos claramente definidos ni disponen desde el principio de la experiencia de una
metodologia estandarizada orientadora para la ejecucion de las funciones. Debido a ello, el
proceso de produccidon se convierte en un proceso variables, ineficientes y sin ninguna

informacion que ayude a analizar su rendimiento.
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Aunque ESTRATEX se vio en la necesidad de mejorar su rendimiento, no adoptd un
sistema estructurado de mejora continua para tratar estos problemas de forma integral. La falta
de un sistema estructurado de mejora continua le impide a la empresa realizar un analisis
sistematico de sus procesos y tomar acciones correctivas basadas en informacion objetiva. Esta
carencia les impide conocer con exactitud las causas de las ineficiencias y tomar decisiones
estratégicas apoyadas en datos reales.

Como solucidn para estas falencias, se plantea la utilizacion de herramientas Lean
Manufacturimg tales como el Mapeo de la Cadena de Valor (VSM), la metodologia 5S y el
Diagrama de Ishikawa. Dichas herramientas permitiran obtener informacion clave, detectar las
mayores fuentes de ineficiencia y potenciar la organizacion en planta, generandose un ambiente
adecuado para la mejora continua.

Esta obra pretende tratar con un andlisis técnico y propositivo el proceso de produccion
de ESTRATEX, con la finalidad de elaborar soluciones particulares que permitan optimizar su
funcionamiento. Esta situacion evidencia la existencia de un problema operativo que requiere
ser analizado de manera técnica y sistemadtica, con el fin de identificar oportunidades de mejora
en el proceso productivo.

1.2.  Formulacion del Problema

La empresa ESTRATEX presenta ineficiencias operativas en el proceso de fabricacion
de plumon sintético, evidenciadas en la falta de control del rendimiento diario, la ausencia de
estandarizacion, la desorganizacion del drea de trabajo y la inexistencia de herramientas de
mejora continua, lo que limita su productividad y competitividad. Por lo expuesto, se identifica
el siguiente problema central de investigacion:

;De qué manera la aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing puede
contribuir a la mejora del rendimiento del proceso productivo de plumon sintético en la

empresa ESTRATEX?
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Para analizar de manera estructurada esta situacion, se ha elaborado un Arbol de
Problemas (ver Figura 1), el cual identifica las principales causas que generan ineficiencia en
la produccion de plumon sintético y los efectos negativos que impactan en la empresa.

Figura 1. Arbol de problemas del bajo desempeiio ESTRATEX

Arbol de problemas

Produccion diaria
insuficiente para cubrir
la demanda

Retrasos en entregas y
pérdida de clientes

Altos costos por
ineficiencia operativa

iCuanto es la
preduccién diaria de d PROBLEMA
plumén sintético en la PRINCIPAL

empresa ESTRATEX?

Falta de
estandarizacién de
procesos

Ausencia de medicién Desconocimiento de
de tiempos en los las causas raiz de la
procesos productivos baja produccién

Nota. Esta figura muestra los problemas que conducen al bajo desempefio en la empresa

Descrden en
estaciones de trabajo

CAUSAS

ESTRATEX. La pregunta planteada en el arbol de problemas corresponde a un cuestionamiento
diagnodstico utilizado para identificar el nivel de rendimiento productivo, mas no a la
formulacion textual del problema central de investigacion.

Tomado de. Elaboracion propia.

El estudio del proceso productivo de la empresa ESTRATEX, permiti6 detectar varios
factores que influian en su rendimiento operativo y los cuales fueron representados de manera
estructural en el arbol de problemas. Esta es una herramienta para clasificar las causas técnicas
principales que limitan la eficiencia de un proceso y sus efectos negativos sobre la empresa.

Entre las causas mas importantes estan: no tener procesoso estandarizados, desorden en
los espacios de trabajo, no medir los tiempos y no conocer las causas raiz de la baja

productividad. Todas estas variables estan directamente relacionadas con las herramientas Lean
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Manufacturing que en el presente trabajo investigativo se hara aplicacion: VSM,5S e Ishi
kawa. Estas razones conducen a unos efectos tales como produccion diaria insuficiente, retraso
en las entregas y excesivos costros operativos.

1.3. Alcance

El alcance de la presente investigacion se delimita al proceso productivo de la linea de
plumén sintético de la empresa ESTRATEX, abarcando todas las actividades comprendidas
desde la alimentacion de fibra en Tolvax hasta el enrollado, enfundado y codificado final del
producto. El anélisis se enfoca unicamente en los procesos que participan en la conversion de
fibra a plumon sintético, ademds del rendimiento del personal operativo que trabaja en estas
estaciones.

El estudio es a lo largo de las areas de actividad en Tolvax, cdmara de succion, pifiones,
rodillos de estiramiento, tejedora, hornos, planchado, enrollado y enfundado ya que en estas
etapas fueron detectadas acumulaciones de materiales, tiempos muertos reprocesamiento y
variacion en el flujo. Por otra parte, se integra la opinion del personal que trabaja directamente
en dicha linea (mediante encuestas y observacion estructurada), con la finalidad de
complementar la descripcion del proceso.

Esta investigacion se centra Unicamente en el diagnostico y propuesta de mejora del
proceso actual, utilizando las herramientas Lean Manufacturing seleccionadas: Mapa de Valor
Actual (VSM), Diagrama de Ishikawa y Metodologia 5S, sin considerar la implementacion
completa de las modificaciones sugeridas. No se contempla la cadena de suministro en su
conjunto, ni los procesos administrativos, de venta o de terminado del producto, puesto que
éstos no estan dentro del foco principal de la investigacion.

Este alcance permite obtener un andlisis preciso de las causas que afectan la eficiencia
operativa y facilita el disefio de un plan de mejora ajustado a la realidad del proceso productivo

de ESTRATEX.
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1.4.  Justificacion

Esta investigacion pertenece a la linea de Ingenieria, Industria y Produccion, base para
la carrera de Ingenieria Industrial, y se realiza desde el enfoque de mejora continua en el
contexto de una empresa de confeccion ecuatoriana: ESTRATEX. Se trata de un problema
especifico en produccidon y la ineficiencia de los procesos (tiempos de ciclo elevados,
generacion de residuos y ausencia de estandarizacion) esta afectando negativamente a la
productividad, la calidad y los costos de operacion.

La aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing estd justificada por
investigaciones anteriores que han evidenciado su eficacia para optimizar los procedimientos
industriales. Por ejemplo, Marroquin et al. (2024), evaluaron la aplicaciéon de herramientas
Lean Manufacturing en una planta de adhesivos, determinando mediante un analisis
cuantitativo que la metodologia permitié reducir en un 26% los tiempos improductivos y
mejorar el orden en el area de trabajo mediante la implementacion de la herramienta 5S.
Ademas, el estudio comprobo6 estadisticamente la mejora en la eficiencia operativa con base en
indicadores de productividad, utilizando comparacion de promedios pre y post implementacion
con significancia menor a 0,05, lo que valida la hipdtesis planteada: “La aplicacion de
herramientas Lean Manufacturing mejora la eficiencia en los procesos de produccion del area
de adhesivos del sector textil”.

Por otro lado, Carrera Romero y Landa Moscoso (2020), en su investigacion aplicada a
una empresa textil dedicada a la confeccidon, implementé herramientas Lean como 5S,
estandarizacion y VSM. A través de un disefio cuasi experimental, demostrd que los tiempos
muertos se redujeron en un 20% y la eficiencia del proceso aumento significativamente. Los
resultados se respaldan con pruebas estadisticas aplicadas al andlisis de tiempos, validando su
hipotesis principal: “La implementacion de herramientas Lean Manufacturing reduce los

tiempos improductivos en la linea de produccioén de una empresa textil”. Esto demuestra que
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el enfoque Lean no solo mejora los resultados operativos, sino que ademas tiene validez
cientifica al aplicar pruebas de hipdtesis para evaluar sus efectos.

En virtud de estos antecedentes reales y comprobados, se sustenta la pertinencia del
desarrollo de la presente investigacion en la empresa ESTRATEX, aplicando un enfoque
técnico similar y adaptando las herramientas de Lean Manufacturing a su proceso de
produccion de plumon sintético. Se espera que los resultados logrados ayuden con fuerza a
optimizar la eficiencia operativa, disminuir el despilfarro y aumentar su competitividad en la
industria textil de Ecuador.

Este estudio es académico es consecuente de los conocimientos adquiridos en
asignaturas como Produccioén y Servicio, Gestion de Calidad, Mejora Continua. También
potencia en el estudiante las habilidades para realizar diagndsticos sobre procesos en
organizaciones reales, analizar datos operativos y idear propuestas técnicas sostenibles para
organizaciones productivas.

A nivel de ejecucion el proyecto es completamente viable debido a que contd con el
apoyo oficial de la empresa ESTRATEX para acceder a la informacion y efectuar la toma en
planta de datos. Esto permite que se apliquen herramientas Lean como el Diagrama de
Ishikawa, Value Stream Map (VSM), 5S y control visual que son adaptables a la estructura y
requerimientos de la empresa.

Anélogamente, la repercusion social y econdmica de la investigacion es grande, dado
que al optimizarse los procesos de producciéon aumenta la productividad, disminuyen los
residuos, se mejora el ambiente laboral y se sostiene la empresa que da trabajo a la zona. Lo
anterior aporta directamente al desarrollo territorial y a la reactivacion del sector textil

ecuatoriano.
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Esta propuesta de investigacion no solo es relevante, sino también necesaria para
promover un modelo de produccion mas eficiente, competitivo y alineado con las tendencias
actuales de calidad y mejora continua.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Proponer una mejora del proceso productivo en la linea de plumoén sintético de la
empresa ESTRATEX, mediante la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing, para
reducir actividades que no agregan valor y optimizar la eficiencia operativa del proceso.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Identificar las principales fuentes de desperdicio en el proceso productivo de
ESTRATEX mediante observaciones directas, encuestas, check list con los operarios,
para determinar las areas prioritarias de mejora.

e Analizar las herramientas Lean Manufacturing aplicables, como el Mapeo de la Cadena
de Valor (VSM), el diagrama de Ishikawa y la metodologia 5S, adaptandolas al contexto
operativo de ESTRATEX para determinar su aplicabilidad en la mejora del proceso
productivo.

e Proponer un plan de mejora basado en herramientas Lean Manufacturing, orientado a
reducir las actividades que no agregan valor, fortalecer la estandarizacién operativa y

mejorar el flujo del proceso productivo de plumoén sintético en la empresa ESTRATEX.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

La industria textil ha enfrentado desafios significativos en términos de eficiencia y
competitividad. En la actualidad, muchas empresas buscan mejorar su productividad, reducir
tiempos y optimizar recursos sin necesidad de grandes inversiones. En este contexto, el enfoque
Lean Manufacturing ha tomado fuerza, especialmente en pequefias y medianas empresas del
sector textil, donde los margenes de eficiencia pueden marcar una gran diferencia. Diversas
investigaciones han demostrado el impacto positivo de esta filosofia cuando se aplican
herramientas como 5S, VSM, Ishikawa, SMED, entre otras, que también son las que se
utilizaran en el desarrollo de la presente investigacion.

Por ejemplo, la investigacion titulada "Plan de mejoramiento de la productividad a
través de herramientas Lean Manufacturing para reducir los desperdicios en el proceso de
empaque y almacenamiento del negocio Mascorona y Soleg Cia." fue realizada por Ramos
(2022). El proposito fundamental fue utilizar herramientas de Lean Manufacturing en los
sectores de almacenamiento y empaque para optimizar la eficacia operativa, "Ltda.".

La metodologia fue mixta y se basd en observacion directa, analisis de procesos y
simulacion utilizando el software FlexSim, y en otras herramientas como 5S, SMED y TPM.
Como consecuencia, se observo una disminucion del 20 % en los tiempos no productivos y
aumento del 12 % en la productividad. Se concluy6 que la aplicacion de herramientas Lean
permite detectar desperdicios y mejorar considerablemente el rendimiento de las operaciones
sin necesidad de realizar grandes inversiones. Esta investigacion hacemos como fundamento
para la presente propuesta ya que tratamos de aplicar herramientas similares al proceso de
produccion de plumon sintético.

Segtn Jarrin y Ramirez (2021), en su investigacion titulada “Lean manufacturing como

herramienta de mejoramiento de sistemas de produccidon de empresas textiles”, el objetivo fue
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identificar los problemas que afectan la eficiencia en el proceso productivo y aplicar
herramientas Lean para su mejora. La metodologia fue de tipo descriptiva con enfoque mixto,
y se emplearon herramientas como el mapeo del flujo de valor (VSM) y 5S. Se aplicaron
encuestas, analisis de tiempo y observaciones directas a los procesos productivos. Como
resultado se logro reducir los tiempos de desplazamiento, eliminar actividades que no agregan
valor y mejorar la organizacion del area de trabajo. Se concluyo que la filosofia Lean permite
optimizar los recursos, reducir desperdicios y generar un flujo continuo de produccion. Esta
investigacion guarda relacion directa con este estudio, ya que también se aplicara VSM para
visualizar el proceso actual y proponer mejoras.

Seglin Navarrete (2024), en su trabajo titulado “Metodologia Lean Manufacturing en
los procesos productivos de la empresa Confecciones Deportivas Piscis”, se propuso aplicar
herramientas de la metodologia Lean para optimizar el proceso productivo. La metodologia
utilizada fue de enfoque cuantitativo con recoleccion de datos por medio de observacion
directa, cronometraje y encuestas a operarios.

Las herramientas aplicadas fueron diagrama de Ishikawa, 5S, estandarizacion y
Kaizen. Los resultados demostraron una reduccion del 18 % en los tiempos de ciclo y un
incremento del 15 % en la productividad, junto con un ambiente de trabajo mas limpio y
ordenado. Se alcanz6 la conclusion de que con la integracion de estas herramientas es posible
obtener una mejora continua del proceso. La investigacion apoya para el desarrollo del
diagrama de Ishikawa y 5S en el presente trabajo con la finalidad se darle seguimiento a las
causas raices y mejorar el orden y la limpieza del area de trabajo.

Segun Lagos (2023), en su trabajo de investigacion titulado “Propuesta de mejora de la
productividad aplicando las herramientas de la metodologia Lean Manufacturing para la
Asociacion Textil Dijuntex”, se plante6 optimizar los procesos a través del uso de herramientas

como VSM, 5S y OEE. La metodologia fue de enfoque mixto, utilizando entrevistas,
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observacion y analisis de indicadores de rendimiento. Como resultado, se logré disminuir los
inventarios intermedios en un 22 % y aumentar la efectividad del uso de maquinaria en un
17%. Se concluyd que la implementacion de estas herramientas permite una mejora
significativa en la productividad y control sobre las operaciones. Este antecedente es importante
ya que se aplicara el OEE en el presente estudio para evaluar el desempefio de las estaciones
de trabajo en la planta de produccion de plumoén sintético

De acuerdo con Vega (2025), en el trabajo “Optimizacion del proceso de confeccion de
prendas de vestir bajo la metodologia Lean Manufacturing en la compafia BDP confecciones”,
el proposito fue aumentar la productividad implementando herramientas Lean en la linea de
produccion de prendas de vestir. Fue aplicada una metodologia cuantitativa y se emplearon
herramientas como el mapeo de flujo de valor (VSM), diagrama de Ishikawa, 5S y SMED.
Mediante la toma de datos directamente del proceso y con cronometrajes se pudieron detectar
los puntos criticos que ocasionaban cuellos de botella y pérdida de tiempo.

Como resultado se alcanz6 una reduccion del tiempo de ciclo en 16 % y un incremento
en la productividad del personal de planta. Solventaba que la implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing trae beneficios no sé6lo en el proceso productivo sino también
en el orden, limpieza y cultura organizacional. Esta investigacion es fundamental para mi
estudio, en cuanto demostrd la aplicabilidad de herramientas Lean semejantes a las que se
aplicaran en la mejora del proceso de fabricacion del plumon sintético.

2.2. Marco teorico
2.2.1. Antecedentes de la Industria Textil Ecuador

La industria textil ecuatoriana ha sido un pilar significativo en la economia nacional.

Sin embargo, en los ultimos afios, ha enfrentado desafios como la competencia de productos

importados y la necesidad de mejorar la productividad y competitividad.
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Segin Arébalo Jarrin y Jehomara Brillith (2021), "la vasta presencia de productos
importados y la poca participacion de exportaciones denota factores de caracter estructural que
no permiten que se tenga una alta competitividad en el mercado"

2.2.2. Industria textil en Ecuador

La industria textil es la tercera mas grande en el sector de la manufactura la cual la
convierte en el segundo empleador del pais. Este sector genera empleo y diversifica el empleo
nacional.

El sector textil alcanza la segunda posicion en la generacion de empleo. Segun,
(Sorhegui, 2016), representa el 21% de la industria manufacturera.

En Ecuador continua la tradicion textil. Principalmente el sector estd conformado por
las siguientes actividades: obtencion de productos textiles, prendas de vestir, asi como curtido
y adobo de cuero.

La produccion textil se localiza en varias provincias del pais; Guayas, Azuay,
Tungurahua e Imbabura son las zonas donde se concentra la mayor produccion textil del pais.
Principalmente en esta ultima provincia el sector textil se distribuye por las zonas de Antonio
Ante, Cotacachi, Ibarra, Otavalo, Pimampiro, San Antonio y Urcuqui.

2.2.3. Antecedentes y origen de la Filosofia Lean Manufacturing

El primer pensamiento Lean Manufacturing surgié en Japon a finales del siglo XIX por
parte de Sakichi Toyoda, el fundador del Grupo Toyota. La filosofia Lean Manufacturing tiene
sus raices en Japon, especificamente en la empresa Toyota durante la década de 1950.

Tras la Segunda Guerra Mundial, Japon enfrentaba limitaciones econdmicas y escasez
de recursos, lo que llevé a Toyota a desarrollar un sistema de produccion enfocado en la
eliminacion de desperdicios y la mejora continua (Zambrano, 2021).

Se conocid como el Sistema de Produccion de Toyota (TPS), y fue impulsado por

ingenieros como Taiichi Ohno y Eiji Toyoda. El TPS se basaba en principios como "Just-In-
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Time" (produccion segun la demanda) y "Jidoka" (automatizacion con un toque humano),
buscando optimizar la eficiencia y la calidad en los procesos de fabricacion.
2.2.4. Filosofia Lean Manufacturing

El enfoque de la filosofia Lean Manufacturing, también llamada Lean Production, es la
optimizacién del sistema productivo; por eso, se trata de un sistema de organizacion laboral.
Para esto, se enfoca en eliminar las actividades que no brindan valor al proceso o al cliente.

Estas son llamadas despilfarros o desperdicios, y se refieren a las actividades que
involucran la sobreproduccion, largos periodos de espera o fallos en los productos (Ramirez,
2022).

El concepto de Lean Manufacturing, que se refiere a la mejora del sistema de
produccion y a la disminucidn o eliminacion de las tareas que no aportan valor, fue mencionado
por primera vez en el libro "La maquina que cambi6 el mundo", escrito por Womack, Jones y
Ross en la década de 1970. La primera publicacion que reveld el sistema de produccion lean
de Toyota fue esta obra, la cual se ha vuelto un best seller a nivel mundial. Este contrasta dos
sistemas de negocio que son radicalmente distintos: la produccién masiva y la produccion agil.
2.2.5. Principios Fundamentales del Lean Manufacturing

Dentro de esta metodologia, se pueden identificar cinco principios clave:

Figura 2. Los principios Fundamentales de Lean Manufacturing
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MAPEO DE LA DEFINIR EL

CADENA DE VALOR DESDE LA
PERSPECTIVA
DEL CLIENTE
Anglizar cada paso del proceso Identificar lo que el cliente
productivo para identificar y considera valioso para
eliminar actividades que no enfocar los esfuerzos en ello.

aportan valor.

' PRINCIPIOS
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Asegurar gue los procesos fluyan =
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IMPLEMENTACIO = l
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Producir unicamente lo gue &l Fomentar la mejora continua en

cliente demanda, evitando la todos los aspectos de la

sobreproduccion. produccién.

Nota. La siguiente figura muestra los principales fundamentos de la filosofia Lean
Manufacturing.
Tomado de. Elaboracion propia.

2.2.6. Herramientas de la Metodologia Lean Manufacturing
2.2.6.1. Value Stream Mapping (VSM)

Segun Snadoval (2023), el Mapeo del Flujo de Valor (VSM) o Mapa de Flujo de Valor
es una herramienta lean que permite analizar y disefar el flujo de material e informacién
necesarios para llevar un producto o servicio al cliente desde su dibujo o materia prima hasta
el cliente final.

Su proposito es detectar y eliminar desperdicios en los procesos, a fin de mejorar la
eficiencia y brindar valor al cliente. Al visualizar cada paso de un proceso, el VSM permite
que las organizaciones admirar el estado actual de sus operaciones y disefiar mejoras para un

estado futuro mas eficiente.
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El VSM no es solo una herramienta de diagndstico, sino también un plan de accion. Te
permite no solo ver donde estan los problemas, sino también como y donde puedes mejorar.
A) Tipos de Value Stream Mapping (VSM)
Existen principalmente dos tipos de Mapas de Flujo de Valor:

Tabla 1. Tipos de Value Stream Mapping (VSM)

TIPOS DE VALUE
CONCEPTOS
STREAM MAPPING (VSM)

Este mapa representa como se encuentra el proceso en
su forma actual, detallando cada paso, flujo de
MAPA DE FLUJO DE materiales ¢ informacidon, asi como los tiempos
VALOR ACTUAL asociados. Su proposito es identificar areas de
desperdicio y oportunidades de mejora. (Monica
Garcia Canto, 2019)
Basandose en el analisis del mapa del estado actual,
este mapa proyecta una version mejorada del proceso,
MAPA DE FLUJO DE incorporando cambios destinados a eliminar
VALOR FUTURO desperdicios y optimizar el flujo de valor. Sirve como
una hoja de ruta para la implementacion de mejoras en

el proceso. (Mdnica Garcia Canto, 2019)

Fuente: Tomado de (Monica Garcia Cantd, 2019), Adaptado por: Accel Chavarrea
B) Simbologia Value Stream Mapping (VSM)
Los principales simbolos son:

Tabla 2. Simbologia Value Stream Mapping (VSM)

SIMBOLOGIA DESCRIPCION
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Fuentes ajenas: Este simbolo es una representacion de

clientes y proveedores.

Flecha de transporte: Este simbolo representa el
transporte de productos terminados y materias primas.
Desde el proveedor hasta la planta o desde la planta
hasta el cliente.

Transporte a través de camiones de carga

Transporte por via férrea

Transporte aéreo

Funcionamiento del proceso

Datos: Planificaciéon de produccion, programacion,

prevision.

Casillero de datos con indicadores del proceso

Flecha de empuje para conectar el flujo de materiales
entre operaciones cuando este se lleva a cabo mediante

un sistema push.
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Flecha de arrastre para conectar el flujo de materiales
entre operaciones cuando este se lleva a cabo mediante
un sistema pull.

Flecha para conectar el flujo de materiales entre
operaciones cuando este se lleva a cabo mediante una

secuencia: “primeras entradas, primeras salidas”

Inventario: De materia prima, producto en proceso,

producto terminado.

Informacidn transmitida de forma manual.

Informacidn transmitida de forma electronica.

Reldmpago Kaizen: Este simbolo representa los
puntos donde deben realizarse eventos de mejora
enfocado en implementar la herramienta de Lean

Manufacturing expresada.

Kanban de produccion

Kanban de transporte.

Nivelacion de la carga: Herramienta que se emplea
para interceptar lotes de Kanbans y nivelar el volumen

de la produccion.

Fuente: Tomado de (Monica Garcia Cantd, 2019), Adaptado por: Accel Chavarrea
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2.2.6.2. Los 58

Las 5S son una metodologia japonesa enfocada en mejorar y mantener la organizacion,
limpieza y eficiencia en el lugar de trabajo. Su nombre proviene de cinco palabras japonesas
que representan cada una de sus etapas:

Tabla 3. Simbologia de Value Stream Mapping (VSM)

Mantener so6lo lo necesario para
SEIRI - SEPARAR
realizar las tareas.

Mantener las herramientas y

SEITON - ORDENAR equipos en condiciones de facil
utilizacion.
5 S Mantener limpios los lugares de
SEISO - LIMPIAR trabajo, las herramientas y los
equipos.

Mantener y mejorar los logros
SEIKETSU - ESTANDARIZAR
obtenidos.

Cumplimiento de las normas
SEIKETSUKE - AUTODISCIPLINA
establecidas.

Fuente: (Dorbessan, 2006), Adoptado por: Accel Chavarrea

Aplicar Las “5S” no significa trabajar mas; al contrario: al estar lo necesario Aplicar
Las “5S” no significa trabajar mas; al contrario: al estar lo necesario ordenado en un ambiente
despejado y limpio, el tiempo requerido para ordenado en un ambiente despejado y limpio, el
tiempo requerido para realizar las tareas es menor (Dorbessan, 2006).

2.2.6.3. Diagrama de Ishikawa
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El Diagrama de Ishikawa es también conocido con el nombre de espina de pescado (por
su formar), o también llamado diagrama causa-efecto (CE). (Gonzalez)

Esta es una herramienta que ayuda a estructurar la informacion ayudando a dar claridad,
mediante un esquema grafico, de las causas que producen un problema, pero en si no identifica
la causa raiz.

Se estructura en torno a una linea central que representa el problema, de la cual se
desprenden "espinas" que categorizan las posibles causas, como:

e Personas: Factores relacionados con las personas involucradas.

e Procesos: Aspectos del proceso o la cadena de produccion.

e Maiquinas: Cuestiones relacionadas con el equipo o la maquinaria.

e Materiales: Factores relacionados con los materiales utilizados.

e Meétodos: Procedimientos o métodos de trabajo.

e Medio ambiente: Factores ambientales que podrian influir.

e Medicion: Aspectos relacionados con la medicion y control de calidad.

Esta herramienta facilita el andlisis sistematico de las causas potenciales de un
problema, ayudando a identificar dreas de mejora y a desarrollar soluciones efectivas.
2.2.6.4. Kanban

Segun Bermejo (2022). El Kanban es un sistema de gestion donde se produce
exactamente aquella cantidad de trabajo que el sistema es capaz de asumir.

El Kanban es un sistema de gestion del trabajo en curso (WIP1), que sirve
principalmente para asegurar una produccion continua y sin sobrecargas en el equipo de
produccion multimedia. El Kanban es un sistema de gestion donde se produce exactamente
aquella cantidad de trabajo que el sistema es capaz de asumir. El Kanban es un sistema de

trabajo just in time, lo que significa que evita sobrantes innecesarios de stock, que en la gestion
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de proyectos multimedia equivale a la inversion innecesaria de tiempo y esfuerzo en lo que no
necesitaremos (o simplemente es menos prioritario) y evita sobrecargar al equipo.
2.2.6.5. Mantenimiento Productivo Total

El Mantenimiento Productivo Total es una metodologia que busca maximizar la
eficiencia de los equipos a través de un enfoque preventivo y proactivo (PALENCIA, 2021).

Involucra a todos los niveles de la organizacion, desde operarios hasta la alta direccion,
en actividades de mantenimiento. Sus objetivos principales incluyen:

¢ Eliminar las pérdidas y desperdicios en el proceso de produccion.

e Mejorar la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

e Fomentar la participacion activa de los empleados en el mantenimiento y
mejora de los equipos.

TPM se basa en pilares como el mantenimiento autonomo, mantenimiento planificado,
mejora enfocada y formacion continua, buscando crear una cultura de mejora continua y
responsabilidad compartida en el cuidado de los equipos.
2.2.6.6. Kaizen

Kaizen es una filosofia japonesa que significa "Cambiar para bien” o “Cambiar para
mejorar”’. Se centra en realizar mejoras pequefias pero constantes en los procesos, productos o
servicios, involucrando a todos los miembros de la organizacion (TAPIAS, 2020).

El significado de Kaizen es:

KAIZEN = KAI (Cambiar) + ZEN (Bien)

Principios del Kaizen: El Kaizen opera sobre la base de cuatro principios
fundamentales que son:

1. Principio de Restricciones Positivas.
2. Principio de Restricciones Negativas.

3. Principio de Enfoque.
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4. Principio de facilitador.
2.2.6.7. Justo a Tiempo

Just in time es fue el nombre que Kiichiro Toyoda dio a la vision pionera de producir
solamente lo que es necesario, cuando es necesario. Es una metodologia de produccion que
permite aumentar la eficiencia y reducir los costos eliminando o reduciendo desperdicios en el
proceso (Hipolito, 2022).

"Just in time" hace referencia directa al hecho de que los materiales sean producidos o
entregados en la cantidad justa a cada momento, sin excesos o carencias, ni muy pronto ni muy
tarde.
2.2.6.8. Observacion Directa

De acuerdo con Berumen (2024), la observacion directa es una técnica de estudio que
implica obtener datos a través de la vigilancia detallada y ordenada del comportamiento,
actividades y relaciones de personas o grupos en el ambiente donde se desarrollan, sin
manipular o modificar lo que estd sucediendo.

Esta técnica se utiliza para obtener datos objetivos y precisos sobre lo que las personas
hacen, mas alla de lo que dicen. Es especialmente valiosa en situaciones donde las respuestas
verbales podrian no reflejar las acciones reales, permitiendo al investigador identificar
patrones, habitos y dindmicas que no serian evidentes de otra manera.
2.2.6.9. Desperdicio (Muda)

Es una filosofia de gestion enfocada en la eliminacién de desperdicios y la mejora
continua de los procesos productivos. Su objetivo es maximizar el valor para el cliente
utilizando la menor cantidad de recursos posible (Ohno, 1988).
2.2.6.10. Sistema Pull

Sistema de produccion en el que la demanda del cliente impulsa la fabricacion, evitando

la acumulacion innecesaria de inventarios (Garcia, Galvis, & Sanchez, 2022).
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2.2.6.11. Mejora Continua

Proceso iterativo de identificacion y eliminacion de ineficiencias en los procesos
productivos mediante la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing (Scherkenbach,
2018).
2.2.6.12. Proceso Productivo

El proceso de produccion es una sucesion de etapas o acciones en las que los
materiales, el equipo, la mano de obra y otros factores trabajan en conjunto para producir un
articulo, el cual puede ser el resultado de la transformacién de insumos (Quiroa, 2024).
2.2.6.13. Mapa de Procesos

De acuerdo con Urbina (2014) es una representacion de los procesos y subprocesos que
una Organizacidn tiene, asi como la relacion existente entre ellos, para ser visualizado en un

nivel de detalle preciso describiendo como funcionan estos procesos y sus participantes.
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CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es aplicada, descriptiva, de campo y de corte transversal, ya
que esta orientada a resolver un problema practico dentro del entorno real de la empresa
ESTRATEX, mediante la aplicacion de herramientas de la metodologia Lean Manufacturing
orientadas al analisis y propuesta de mejora del proceso.

Es aplicada, porque utiliza conocimientos tedricos para atender una necesidad real y
especifica de la empresa; es descriptiva, porque permite detallar las condiciones actuales del
proceso productivo.

Se trata de una investigacion de campo, ya que la informacion serd recolectada
directamente en la empresa mediante la observacion directa, entrevistas a operarios y
levantamiento de datos productivos. Ademas, es transversal, porque se desarrolla en un periodo
de tiempo determinado, sin un seguimiento longitudinal.

3.2. Diseiio de Investigacion

El presente proyecto es una investigacion no experimental, ya que no se manipula ni
controla variables. Se observara el proceso de fabricacion del plumon sintético en su entorno
real, identificando las ineficiencias del proceso sin intervenir directamente sobre las variables
de estudio. A través de herramientas como el Value Stream Mapping (VSM), Diagrama de
Ishikawa y 5S, se analizaran los puntos criticos del proceso, generando propuestas de mejora
bajo el enfoque del Lean Manufacturing.

3.3. Enfoque de la Investigacion
Se empleard un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y cualitativos.
El enfoque cuantitativo permitira analizar la eficiencia del proceso productivo a partir

de indicadores relacionados con desperdicios y tiempos de produccion
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El enfoque cualitativo se utilizara para interpretar las percepciones de los empleados
sobre la implementacion de estas herramientas y su impacto en el ambiente de trabajo.
3.4. Abordaje metodolégico de los problemas identificados

El abordaje metodolédgico de la presente investigacion se fundamenta en la aplicacion
de la metodologia Lean Manufacturing como enfoque técnico para analizar y proponer mejoras
en el proceso productivo de plumon sintético de la empresa ESTRATEX.

Se llevo a cabo un diagnostico del proceso de produccién a través del Value Stream
Mapping (VSM) para conocer cudl es el flujo actual de produccion, los tiempos de ciclo y las
actividades que agregan valor y las que no lo hacen. A continuacién, se empled el diagrama
de Ishikawa para analizar las causas raices de las mayores deficiencias encontradas con el
diagnéstico.

Dentro del andlisis de la organizacion, se asumi6 como principios de aplicacion los de
la metodologia 5S, con el fin de determinar el nivel de orden, limpieza y estandarizacion de la
estacion de trabajo. Se realizé una propuesta de mejora en forma de un VSM futuro para
mejorar el flujo en el proceso de produccion y la eficiencia operacional.

3.5. Técnicas de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se emplearan diversas técnicas que ayudara a obtener
informacion objetiva y subjetiva acerca del proceso productivo de plumoén sintético y los
efectos de la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing.

En primer lugar, se utilizard la observacion directa, considerada como una de las
técnicas mas relevantes dentro de los métodos de investigacion, pues consiste en registrar y
analizar conductas, acciones o fendmenos en su contexto natural, lo cual facilita comprender
la realidad estudiada de manera inmediata (Hernandez y Mendoza, 2018). En el caso de la
presente investigacion, la observacion directa facilito la identificacion de ineficiencias,

desperdicios, tiempos de ciclo prolongados y una distribucién inadecuada de los recursos
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dentro del area de produccion. Esta técnica se aplicé de manera estructurada, registrando los
flujos de trabajo y las operaciones criticas que inciden directamente en la eficiencia productiva.

Por otro lado, se empleara la encuesta como técnica de recopilacion de informacion, la
cual implica la aplicacion de un cuestionario estructurado a un grupo de personas con el fin de
obtener datos sobre opiniones, percepciones o experiencias especificas (Hernandez y Mendoza,
2018).

En esta investigacion, las encuestas se realizaron a operarios y supervisores de planta
con el fin de conocer su percepcion sobre la eficiencia del proceso de produccion, los
problemas mas comunes y el impacto esperado de la aplicacion de Lean Manufacturing. La
informacion recopilada complementa los resultados de observacion directa y permite
confrontar la vision del personal con la informacion técnica.

También se aplico un checklist 5S cuantificado, con el proposito de evaluar de manera
objetiva el nivel de cumplimiento de orden, limpieza, clasificacion, estandarizacion y disciplina
dentro del 4rea de produccion de plumon sintético. El instrumento estuvo conformado por cinco
dimensiones: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke. Cada dimension fue valorada mediante
criterios observables en planta, utilizando una escala de 0 a 4 puntos, donde O representa
ausencia total de cumplimiento y 4 representa cumplimiento completo.

El puntaje maximo del instrumento fue de 100 puntos. A partir del resultado obtenido,
se calculd el porcentaje de cumplimiento 5S, lo cual permiti6 identificar las areas criticas que

requieren intervencion prioritaria mediante herramientas Lean Manufacturing.

Tabla 4.
Escala de valoracion del checklist 5S
Puntaje Nivel de Criterio de valoracion
cumplimiento
0 No cumple No existe evidencia del criterio evaluado.
1 Cumplimiento muy El criterio se cumple de forma minima o aislada.
bajo
2 Cumplimiento parcial El criterio se cumple en algunas éreas, pero sin
constancia.
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3 Cumplimiento El criterio se cumple en la mayoria de areas

aceptable observadas.
4 Cumplimiento El criterio se cumple de forma clara, constante y
completo verificable.

Nota. La escala permite valorar objetivamente el nivel de aplicacion de las 5S en el area productiva.

El porcentaje de cumplimiento 5S se calculé mediante la siguiente formula:
Cumplimiento 5SS = Puntaje obtenido / Puntaje maximo x 100

Para interpretar el resultado global, se utilizo la siguiente escala:

Porcentaje obtenido Nivel de diagnéstico

0% - 40% Bajo
41% - 60% Medio bajo
61% - 80% Aceptable

81% - 100% Alto

En conclusion, el procesamiento de datos se realizd con la ayuda de programas
informaticos como Excel y SPSS. El procedimiento consistid en ingresar los datos en hojas de
calculo de Excel, importarlos a un software estadistico y realizar un andlisis descriptivo junto
con un andlisis comparativo de variables. Este analisis permitié explicar los resultados
obtenidos a partir de los analisis realizados y la propuesta de mejora mediante Lean
Manufacturing, cuyo impacto se midi6 en términos de indicadores como la tasa de eficiencia
de produccion. Los resultados obtenidos sirvieron de base para validar la propuesta de mejora
presentada en el estudio.

3.6. Poblacion de estudio y tamafio de muestra

La poblacion de estudio esta conformada por los datos operativos y las respuestas
obtenidas de los 16 trabajadores del area de produccion de la empresa ESTRATEX. Estos datos
corresponden a la informacion generada por los colaboradores que participan directamente en
el proceso de fabricacion de plumoén sintético, y constituyen la base para el analisis del
desempefio del sistema productivo.

Debido a que la totalidad de la poblacion es accesible, se trabajo con una muestra censal,

incorporando los datos provenientes de los 16 trabajadores. Esto garantiza que la investigacion
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utilice toda la informacion disponible, permitiendo obtener resultados representativos y fieles
de la situacion real del proceso productivo.
3.7 Justificacion del indicador de eficiencia

La capacidad operativa maxima diaria de produccidon de plumoén sintético en la empresa
ESTRATEX ha sido establecida en 50 unidades, segin informacion proporcionada
directamente por el propietario de la empresa, quien indicd que esta cifra se ha determinado
considerando factores como la disponibilidad de personal, el estado y nimero de maquinas, la
jornada laboral establecida y las condiciones actuales del proceso productivo.

Aunque no se presentd un documento oficial que respalde este dato, el propietario
manifestd que dicha informacion esta respaldada por registros internos previos de produccion
y experiencia operativa acumulada. Por lo tanto, este valor se utiliza como referencia operativa
para el analisis de la eficiencia del sistema productivo.

La eficiencia se calculara mediante la siguiente formula:

Produccion Real
50

Eficiencia (%) = ( ) * 100

De esta forma, se establecera si el rendimiento diario es inferior o superior al umbral
del 80%. Este porcentaje se considera un estandar minimo aceptable para operaciones
industriales eficientes, y permitira evaluar objetivamente la necesidad de aplicar herramientas
de mejora continua como Lean Manufacturing.
3.9. Etica

La investigacién se desarrollara respetando la confidencialidad y la participacion
voluntaria de los trabajadores. Antes de aplicar las encuestas y check list, se explicé a cada
colaborador el proposito del estudio y se solicitod su consentimiento. La informacion recolectada

se usara unicamente con fines académicos, garantizando que no existan repercusiones
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laborales. Ademas, se cont6 con la autorizacion de la gerencia de Estratex, asegurando que el

proceso no interfiera en las actividades diarias ni represente riesgos para los participantes.
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Tabla 5. Matriz de operacionalizacion de variables

Hipétesis Variable Concepto Dimension Indicadores Técnicas Instrumentos
;Cuanto es la producciéon V. Independiente: Conjunto de herramientas y principios Identificacion de Numero de desperdicios  Observacion Ficha de
diaria de plumon sintético Aplicacion de Lean enfocados en eliminar desperdicios y desperdicios detectados (tiempos muertos, directa observacion
en la empresa Manufacturing aumentar el valor en los procesos reprocesos, sobreproduccion, Check list Check list Lean
ESTRATEX? productivos. etc.) (55)

Implementacion de Aplicacion practica de Encuestas Cuestionario
herramientas Lean (5S, herramientas en areas especificas  Entrevistas aplicado a
VSM, Ishikawa) del proceso operarios
Guia de entrevista
V. Dependiente: Cantidad de unidades terminadas por dia Nivel de produccion Numero de unidades de plumén  Analisis Tabla de
Produccion diaria de luego de aplicar Lean Manufacturing. sintético producidas diariamente ~ documental produccion  diaria
plumon sintético Registros Formatos de
internos control de
produccion
Eficiencia operativa Tiempo de ciclo promedio por Analisis Excel
unidad producida comparativo SPSS
Indice de eficiencia antes y Estadistica
después descriptiva
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El proceso de produccion de plumon sintético en ESTRATEX inicia con la recepcion
de las especificaciones técnicas del producto solicitado y contintia con la preparacion de la
materia prima necesaria para la fabricacion. A lo largo del proceso intervienen areas como
disefio, bodega y produccion, asi como personal técnico y operarios responsables de cada
etapa.

Esta descripcion permite entender como fluye la informacion, la materia prima y el
producto semielaborado, lo cual sirve como base para identificar cuellos de botella,
desperdicios y oportunidades de mejora.

4.1. Descripcion general del proceso

Con el fin de obtener una vision global del proceso, se elaboré un SIPOC que permite
identificar los proveedores, entradas, actividades centrales, salidas y clientes internos del
proceso de produccion del plumon sintético. Esta herramienta es especialmente 1til para

comprender los limites del proceso y los elementos clave que influyen en su desempeiio.
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Tabla 6. SIPOC del proceso de produccion de plumon sintético en ESTRATEX

Estratex

Disefiador de plumén

Proveedores de materia
prima

Vendedor

3

Orden de produccion
Fibra de grapa de
Poliéster SN-877CHD
Fibra de grapa de
poliéster SN-8450CM

Mano de obra

Energia, maquinaria

- Procedimientos para produccion
- Estandares de calidad

- Especificaciones  técnicas  del

3

producto

PRODUCCION DE PLUMON

SINTETICO

= =

OBJETIVO/PROPOSITO
SUBPROCESO
Fabricar plumén sintético de calidad que
cumplan con la

normativa y

especificaciones técnicas.

RESPONSABLE DEL PROCESO

Disenador de plumén

LIMITE:
INICIO: Recepcion de especificaciones
del plumén sintético.
FIN: Empaque de rollos de plumén

sintético.

Bodeguero

L)

Rollos de plumén sintético empacados y

codificados.
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ACTIVIDADES

1. Revisar caracteristicas de

plumon sintético.
2. Elaborar ficha de

especificaciones

3. Solicitar materia prima

4. Mezclar y difundir materia

prima segun tipo de plumoén

sintético

5. Enrollar los plumones sintéticos

6. Colocar en fundas plasticas los
rollos de plumon

7. Colocar cddigo a los rollos de

plumon sintético.

. RECURSOS

PERSONAL FINANCIEROS INSTALACIONES EQUIPOS TECNOLOGIA INDICADORES
Vendedor Presupuesto | Galpén de | Maquina | OFFICE Porcentaje de productos terminados
Ca ., #rollos de plumén sintético fabricados
Disefiadora de produccioén | de ——— — x 100
#rollos de plumén sintético solicitados
de plumén Produccion plumoén

Auxiliar de
disefio
Operarios

Empacador

Porcentaje de productos terminados

#rollos de plumdn sintético que cumplen requisitos

#rollos de plumén sintético fabricados

X 100

El SIPOC muestra que el proceso esta condicionado por el acceso a las materias

primas y la calidad de informacion recibida del area de diseno. Las actividades principales

son la revision de especificaciones, mezcla de fibra, formacion del plumoéon y empacado

final.
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Se identifica que el personal operativo cumple un rol fundamental en la ejecucion del

proceso, mientras que el cliente interno depende del cumplimiento riguroso de los estandares

para garantizar la satisfaccion del cliente final.

4.2. Proceso para la produccion de plumon sintético

Tabla 7. Proceso para la produccion de plumon sintético en ESTRATEX

PLUMON SINTETICO

Colocar fibra de grapa de poliéster en Tolvax
(equipo de alimentacién y apertura de fibra), su
funcién es recibir la fibra en bruto (poliéster),
abrirla, esponjarla y dosificarla para que pueda pasar

a los siguientes procesos productivo.

2. La fibra abierta es trasladada hacia una camara de
succion y depdsito, la cual actlia como un sistema
de transporte neumatico. Esta camara recibe la
fibra mediante un conducto de aire, separa el
material del flujo de aire y lo deposita de forma

continua sobre la banda transportadora.

La fibra previamente distribuida ingresa a una
maquina de pifones, donde se realiza un cardado
inicial. En esta etapa, una serie de pifiones, peines o

rodillos dentados desenredan, alinean y distribuyen

4. Posteriormente, la fibra cardada pasa a un
conjunto de rodillos de estiramiento, cuya funcion

es extender la capa de fibra, regular su grosor y
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la fibra, permitiendo obtener una capa mas uniforme

y continua

asegurar que la napa mantenga una densidad

constante.

5. A continuacion, la napa es conducida hacia una
maquina tejedora, donde se realiza un entrelazado

superficial de fibras

6. La napa consolidada ingresa al sistema de
termofijacion, compuesto por dos hornos:

-Horno inferior: calienta la parte baja de la napa para

activar los enlaces térmicos del poliéster.

-Horno superior: aplica calor en la parte superior para

completar la fijacioén y lograr una union uniforme.
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7. Tras la termofijacion, la napa atraviesa una seccion | 8. Finalmente, la napa ya terminada es dirigida hacia

de planchado, donde rodillos calientes ejercen la enrolladora, donde se forma un rollo compacto
presion regulada para uniformar el espesor, mejorar y ordenado que facilita su manipulacion,
la superficie del material y eliminar irregularidades. almacenamiento y posterior uso en procesos de

confeccion.

9. Enfundar plumoén sintético 10. Colocar codigo
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4.3. Diagrama del proceso productivo

A continuacion, se presenta el diagrama del proceso productivo del plumon sintético,
el cual detalla la secuencia de actividades desde la recepcion de especificaciones hasta el
empaque final del producto.

El diagrama permite observar que el proceso estd compuesto por actividades
manuales y mecanicas que se ejecutan de forma secuencial. Sin embargo, también muestra
etapas donde se producen detenciones o acumulaciones de material, lo cual se relaciona con
tiempos de espera, movimientos innecesarios y tareas repetitivas. Esta representacion grafica
es fundamental para identificar cuellos de botella, posibles reprocesos y oportunidades de

mejora que posteriormente se abordan mediante herramientas Lean.
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Figura 3. Diagrama de procesos de ESTRATEX
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4.3. Interpretacion de Resultados de la encuesta aplicada a los trabajadores

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TRABAJADORES DE LA EMPRESA

« ESTRATEX»

Con el propésito de identificar la percepcion del personal sobre el proceso
productivo, la organizacion del area de trabajo, la presencia de desperdicios y la aplicacion
de practicas Lean Manufacturing, se aplico una encuesta a los 16 trabajadores de la linea de
plumon sintético de la empresa ESTRATEX.

El instrumento estuvo conformado por 22 preguntas: dos preguntas de informacién
general y veinte afirmaciones evaluadas mediante escala Likert. Las dimensiones
consideradas fueron: condiciones actuales del proceso, desperdicios operativos,
conocimiento de herramientas Lean, mejora continua y apoyo organizacional.

Los resultados se presentan mediante tablas y figuras, acompafiadas de una
interpretacion técnica orientada a relacionar cada hallazgo con los desperdicios Lean
identificados en el proceso productivo.

Pregunta 1:
.Cuanto tiempo lleva trabajando en el area de produccion de ESTRATEX?

Tabla 8. Antigiiedad laboral en Estratex

Tiempo Frecuencia  Porcentaje
Menos de 1 afio 0 0%
1 a 3 afios 0 0%
3 a5 afos 3 18.8%
Mas de 5 afios 13 81.3%
TOTAL 16 100%
Nota. Esta tabla muestra el tiempo que los trabajadores trabajan en Estratex.

Elaborado por: Accel Chavarrea
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Figura 4. ;Cuanto tiempo lleva trabajando en el area de produccion ESTRATEX?

,Cuanto tiempo lleva trabajando en el
area de produccion de ESTRATEX?
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Nota. Esta figura muestra el tiempo que los trabajadores trabajan en Estratex

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

Los resultados muestran que el personal de produccion posee una alta permanencia
laboral, debido a que el 81,3% de los trabajadores tiene mas de cinco afios en la empresa y
el 18,8% se encuentra entre tres y cinco anos. Este dato representa una fortaleza para el
proceso productivo, puesto que los operarios conocen las actividades, equipos y
condiciones reales de trabajo. Sin embargo, también evidencia una dependencia importante
de la experiencia empirica, lo que puede generar variabilidad si no existen procedimientos
estandarizados. Desde el enfoque Lean Manufacturing, este hallazgo justifica la necesidad
de documentar métodos de trabajo para reducir diferencias entre operarios.

Pregunta 2:

JRecibio capacitacion para su puesto de trabajo al ingresar?
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Tabla 9. ;Recibio capacitacion para su puesto de trabajo al ingresar?

Tipo de capacitacion ~ Frecuencia Porcentaje

Si, completa 9 56.3%
Si, basica 6 37.5%
No recibid

1 6.3%
capacitacion
TOTAL 16 100%

Nota. Esta tabla muestra si el operario recibid capacitacion para su puesto de trabajo.
Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 5. Capacitacion recibida al ingresar al puesto de trabajo

Capacitacion recibida al ingresar al puesto de
trabajo

HCompleta HBasica M Ninguna

Nota. Esta figura muestra si el operario recibid capacitacion para su puesto de trabajo.
Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

56



Los resultados indican que el 56,3% del personal recibid capacitacion completa,
mientras que el 37,5% recibi6 capacitacion basica y el 6,3% no recibid preparacion inicial.
Aunque la mayoria fue capacitada, la presencia de formacion basica o inexistente puede
afectar la uniformidad en la ejecucién de las tareas. Esta situacion se relaciona con
desperdicios por defectos, reprocesos y variabilidad operativa, debido a que no todos los
trabajadores ingresan con el mismo nivel de preparacion. Por ello, se requiere fortalecer la
capacitacion interna mediante instrucciones estandarizadas, control visual y formacion
especifica en herramientas Lean Manufacturing.

Pregunta 3:
El area de trabajo se mantiene ordenada y limpia.

Tabla 10. E/ drea de trabajo se mantiene ordenada y limpio

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 1 6.3%
Indiferente 1 6.3%

De acuerdo 9 56.3%
Totalmente de acuerdo 5 31.3%
Total 16 100.0%

Nota. Esta tabla muestra si el area del trabajo del operario se mantiene en orden y limpia

Elaborado por: Accel Chavarrea
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Figura 6. E/ area de trabajo se mantiene ordenada y limpia.
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Nota. Esta figura muestra si el area del trabajo del operario se mantiene en orden y limpia

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

El 56,3% de los trabajadores esta de acuerdo y el 31,3% totalmente de acuerdo en
que el area de trabajo se mantiene ordenada y limpia. Este resultado refleja una percepcion
favorable sobre las condiciones generales del espacio productivo. Sin embargo, la existencia
de respuestas en desacuerdo e indiferentes indica que el orden no se mantiene de manera
uniforme en todas las estaciones. Desde la metodologia 5S, esta situacion evidencia
oportunidades de mejora en la clasificacion, limpieza y sostenimiento del orden. La
estandarizacion visual de zonas, herramientas y materiales permitiria reducir movimientos
innecesarios y tiempos de busqueda.

Pregunta 4:

Las herramientas y materiales estan ubicados y disponibles cuando se los necesita
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Tabla 11. Disponibilidad y ubicacion de herramientas y materiales

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 0 0%
Indiferente 1 6.3%

De acuerdo 11 68.8%
Totalmente de acuerdo 4 25%
Total 16 100.0%

Nota.  Esta tabla muestra la disponibilidad y ubicacion de herramientas y materiales

Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 7. Disponibilidad y ubicacion de herramientas y materiales
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Nota.  Esta Figura muestra la disponibilidad y wubicacion de herramientas y materiales

Elaborado por: Accel Chavarrea
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Interpretacion

La mayoria del personal percibe una adecuada disponibilidad de herramientas y
materiales, ya que el 68,8% esta de acuerdo y el 25% totalmente de acuerdo. Este resultado
representa una fortaleza operativa, porque el acceso oportuno a los recursos favorece la
continuidad del proceso productivo. No obstante, la existencia de una respuesta indiferente
muestra que todavia puede haber diferencias entre areas o turnos. Desde Lean
Manufacturing, este hallazgo se relaciona con el desperdicio por movimiento innecesario.
La aplicacion de 5S, tableros sombra y sefnalizacion visual permitiria asegurar que todos los
recursos estén ubicados en puntos definidos y de facil acceso.
Pregunta S:
El proceso de produccion esta claramente definido y todos conocemos los pasos que se
deben seguir

Tabla 12. Claridad del proceso de produccion

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Indiferente 3 18.8%
De acuerdo 9 56.3%
Totalmente de acuerdo 4 25%
Total 16 100.0%
Nota. Esta tabla muestra si el proceso de produccién estd claramente definido

Elaborado por: Accel Chavarrea
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Figura 8. Claridad del proceso de produccion
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Nota. Esta figura muestra si el proceso de produccion esta claramente definido

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

El 56,3% de los trabajadores esta de acuerdo y el 25% totalmente de acuerdo en que
el proceso se encuentra claramente definido. Esto muestra que la mayoria conoce la
secuencia general de produccion. Sin embargo, el 18,8% se mantiene indiferente, lo cual
puede reflejar falta de claridad en ciertos procedimientos, especialmente en actividades de
ajuste, control o transicion entre etapas. Esta situacion se relaciona con la ausencia de
estandarizacion operativa. Desde Lean Manufacturing, se recomienda elaborar
procedimientos operativos estandarizados, instructivos visuales y flujogramas de proceso
para reducir errores, reprocesos y dependencia del criterio individual.

Pregunta 6:

La calidad de los productos se controla durante todo el proceso.
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Tabla 13. La calidad de los productos se controla durante todo el proceso

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 2 12.5%
Indiferente 3 18.8%

De acuerdo 7 43.8%
Totalmente de acuerdo 4 25%

Total 16 100.0%

Nota. Esta tabla muestra la calidad de los productos que se controla durante el proceso de plumén
sintético
Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 9. La calidad de los productos se controla durante todo el proceso
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Nota. Esta figura muestra la calidad de los productos que se controla durante el proceso de plumén
sintético
Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

Los resultados muestran que el 43,8% esta de acuerdo y el 25% totalmente de acuerdo
en que existe control de calidad durante el proceso. Aunque la percepcion general es positiva,
el 18,8% se mantiene indiferente y el 12,5% estd en desacuerdo. Esto indica que el control
de calidad no es percibido de manera uniforme por todo el personal. Desde el enfoque Lean,
esta situacion se vincula con desperdicios por defectos y reprocesos, debido a que la falta de
controles visibles o criterios estandarizados puede permitir errores durante la transformacion
del producto. Se recomienda fortalecer puntos de inspeccidon visual y registros basicos de
calidad.

Pregunta 7:
El flujo de trabajo entre una actividad y otra es continuo, sin interrupciones
innecesarias

Tabla 14. El flujo de trabajo entre una actividad y otra es continuo, sin interrupciones

innecesarias
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 6 37.5%
Indiferente 2 12.5%
De acuerdo 4 25%
Totalmente de acuerdo 4 25%
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Total 16 100.0%

Nota. Esta tabla muestra el flujo de trabajo entre actividades sin interrupciones

Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 10. E! flujo de trabajo entre una actividad y otra es continuo, sin interrupciones

innecesarias
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Nota. Esta figura muestra el flujo de trabajo entre actividades sin interrupciones

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

El 37,5% del personal estd en desacuerdo con que el flujo de trabajo sea continuo,
mientras que el 50% mantiene una percepcion positiva. Esta division evidencia que el
proceso no se desarrolla de forma homogénea entre todas las estaciones. Desde Lean
Manufacturing, este hallazgo se relaciona directamente con el desperdicio por espera,
acumulacion de material e interrupciones entre operaciones. La falta de sincronizacion puede
incrementar el Lead Time y generar inventario en proceso. Por ello, se justifica el uso del
VSM para identificar los puntos donde se presentan pausas y proponer mejoras de

coordinacién entre etapas.
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Pregunta 8:

Las tareas se completan correctamente desde el primer intento.

Tabla 15. Las tareas se completan correctamente desde el primer intento

Nota.

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 3 18.8%
Indiferente 4 25%

De acuerdo 9 56.3%
Totalmente de acuerdo 0 0%

Total 16 100.0%

Esta tabla muestra las tareas que se complementan correctamente

Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 11. Las tareas se completan correctamente desde el primer intento
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Esta figura muestra las tareas que se complementan correctamente
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Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

El 56,3% de los trabajadores considera que las tareas se completan correctamente

desde el primer intento. Sin embargo, el 25% se mantiene indiferente y el 18,8% esta en

desacuerdo. Este resultado evidencia que, aunque existe un desempefio operativo aceptable,

todavia se presentan situaciones donde las actividades no se realizan correctamente en la

primera ejecucion. Desde la perspectiva Lean, esto se relaciona con desperdicios por defectos

y reprocesos. La causa puede estar asociada a instrucciones poco claras, variabilidad en los

métodos de trabajo o falta de controles visuales. Se recomienda reforzar la estandarizacion y

la capacitacion operativa.

Pregunta 9:

La ubicacion de herramientas reduce desplazamientos innecesarios

Tabla 16. La ubicacion de herramientas reduce desplazamientos innecesarios

Respuesta

Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 1 6.3%
Indiferente 6 37.5%
De acuerdo 7 43.8%
Totalmente de acuerdo 2 12.5%
Total 16 100.0%

Nota.  Esta tabla muestra que la ubicacion de las herramientas reduce desplazamientos.

66



Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 12. La ubicacion de herramientas reduce desplazamientos innecesarios
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Nota. Esta figura muestra que la ubicacion de las herramientas reduce desplazamientos.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

El 43,8% del personal estd de acuerdo y el 12,5% totalmente de acuerdo en que la
ubicacion de herramientas reduce desplazamientos. Sin embargo, el 37,5% se mantiene
indiferente y el 6,3% estd en desacuerdo. Esto indica que la distribucion actual de
herramientas no genera el mismo beneficio para todos los trabajadores. Desde Lean
Manufacturing, este hallazgo se relaciona con el desperdicio por movimiento innecesario,
debido a que los desplazamientos adicionales consumen tiempo y esfuerzo sin agregar valor
al producto. La implementacion de 5S, sefializacion, tableros sombra y ubicacion fija de
herramientas permitiria reducir estos movimientos.

Pregunta 10:
Los movimientos que realizo para cumplir mis tareas son adecuados y no generan

esfuerzos adicionales
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Tabla 17. Adecuacion de los movimientos en las tareas

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 4 25%
Indiferente 5 31.3%

De acuerdo 6 37.5%
Totalmente de acuerdo 1 6.3%
Total 16 100.0%

Nota. Esta tabla muestra la adecuacion de los movimientos en las tareas.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 13. Los movimientos que realizo para cumplir mis tareas son adecuados y no

generan esfuerzos adicionales
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Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

Los resultados muestran una percepcion dividida: el 37,5% esta de acuerdo, el 6,3%
totalmente de acuerdo, el 31,3% se mantiene indiferente y el 25% esta en desacuerdo. Esto
evidencia que una parte importante del personal percibe esfuerzos o movimientos que
podrian optimizarse. Desde Lean Manufacturing, esta situacion se relaciona con el
desperdicio por movimiento innecesario y con posibles problemas de distribucion del puesto
de trabajo. Los movimientos adicionales reducen la eficiencia operativa y pueden afectar la
comodidad del trabajador. Se recomienda revisar la disposicion de materiales, herramientas
y zonas de paso mediante 5S y andlisis del flujo fisico.

Pregunta 11:
Cada actividad entrega los materiales a tiempo y evita que se acumulen en la siguiente
etapa

Tabla 18. Entrega oportuna de materiales entre etapas

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 3 18.8%
Indiferente 2 12.5%

De acuerdo 3 18.8%
Totalmente de acuerdo 8 50%

Total 16 100.0%

Nota. Esta tabla muestra la adecuacion de los movimientos en las tareas.

Elaborado por: Accel Chavarrea
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Figura 14. Entrega oportuna de materiales entre etapas
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Nota. Esta figura muestra la adecuacion de los movimientos en las tareas.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

El 50% del personal esta totalmente de acuerdo en que los materiales se entregan a
tiempo, mientras que el 18,8% esta de acuerdo. No obstante, el 18,8% esta en desacuerdo y
el 12,5% se mantiene indiferente. Estos datos muestran que, aunque la mayoria percibe
continuidad en la entrega de materiales, existen casos donde se generan retrasos o
acumulaciones. Desde el enfoque Lean, este hallazgo se relaciona con desperdicios por
espera e inventario en proceso. La falta de coordinacion entre actividades puede generar
sobrecarga en ciertas estaciones. E1 VSM y el control visual pueden ayudar a regular el flujo
entre etapas.

Pregunta 12:

El desperdicio de material al final de la jornada es minimo
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Tabla 19. Desperdicio de material al final de la jornada

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 2 12.5%
Indiferente 8 50%

De acuerdo 6 37.5%
Totalmente de acuerdo 0 0%

Total 16 100.0%

Nota. La tabla muestra la percepcion del personal respecto al nivel de desperdicio de material generado
al finalizar la jornada laboral.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 15. Desperdicio de material al final de la jornada
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Nota. La figura muestra la percepcion del personal respecto al nivel de desperdicio de material
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generado al finalizar la jornada laboral.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

El 50% del personal se mantiene indiferente frente a la afirmacion de que el

desperdicio de material es minimo, mientras que el 37,5% estd de acuerdo y el 12,5% esta

en desacuerdo. La alta proporcion de respuestas indiferentes puede indicar que el desperdicio

de fibra no se mide formalmente o no se comunica al personal. Desde Lean Manufacturing,

este hallazgo se relaciona con el desperdicio de material y la falta de indicadores visibles.

Para mejorar este aspecto, se recomienda implementar registros diarios de sobrantes,

clasificacion de residuos de fibra y acciones 5S orientadas al control de acumulaciones en

Tolvax, canal y cdmara de succion.

Pregunta 13:

Las tareas se realizan correctamente y rara vez se necesita reprocesar

Tabla 20. Correcta realizacion de tareas y necesidad minima de reprocesos

Respuesta

Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 2 12.5%
Indiferente 3 18.8%
De acuerdo 9 56.3%
Totalmente de acuerdo 2 12.5%
Total 16 100.0%

Nota. La tabla refleja la percepcion del personal sobre la calidad del trabajo realizado y la baja

frecuencia.
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Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 16. Correcta realizacion de tareas y necesidad minima de reprocesos
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Nota. La figura refleja la percepcion del personal sobre la calidad del trabajo realizado y la baja
frecuencia.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

El 56,3% de los trabajadores esta de acuerdo y el 12,5% totalmente de acuerdo en
que las tareas se realizan correctamente y rara vez requieren reproceso. Sin embargo, el
18,8% se mantiene indiferente y el 12,5% esta en desacuerdo. Este resultado muestra que,
aunque el proceso tiene una base operativa favorable, atin existen actividades donde pueden
presentarse errores o correcciones. Desde Lean Manufacturing, el reproceso representa un
desperdicio porque consume tiempo, mano de obra y recursos sin agregar valor adicional al
producto. Se recomienda fortalecer procedimientos operativos estandarizados y controles de
calidad en puntos criticos del proceso.

Pregunta 14:

Conozco el significado de la metodologia Lean Manufacturing.
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Tabla 21. Conocimiento del personal sobre la metodologia Lean Manufacturing

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 2 12.5%

En desacuerdo 9 56.3%
Indiferente 5 31.3%

De acuerdo 0 0%
Totalmente de acuerdo 0 0%

Total 16 100.0%

Nota. La tabla muestra el nivel de conocimiento que posee el personal respecto al significado y
principios de la metodologia Lean Manufacturing

Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 17. Conocimiento del personal sobre la metodologia Lean Manufacturing
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principios de la metodologia Lean Manufacturing

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

Los resultados evidencian una debilidad importante en el conocimiento de Lean
Manufacturing, ya que el 56,3% estd en desacuerdo y el 12,5% totalmente en desacuerdo.
Ademas, el 31,3% se mantiene indiferente y ninglin trabajador manifiesta conocer
claramente la metodologia. Este hallazgo es relevante porque la aplicacion de herramientas
Lean requiere comprension basica del personal operativo. La falta de conocimiento puede
limitar la participacion de los trabajadores en la identificacion de desperdicios y en la
sostenibilidad de las mejoras. Por ello, se recomienda incluir un plan de capacitacion en Lean,
5S, VSM, desperdicios y mejora continua.

Pregunta 15:
Cree que aplicar esta metodologia ayudaria a mejorar la eficiencia en la produccion.

Tabla 22. Cree que aplicar la metodologia ayudaria a mejorar la eficiencia en la

produccion
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Indiferente 3 18.8%
De acuerdo 8 50%
Totalmente de acuerdo 5 31.3%
Total 16 100.0%

Nota. La tabla muestra el nivel de acuerdo del personal respecto a si la aplicacion de la metodologia

contribuiria a mejorar la eficiencia en la produccion
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Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 18. Cree que aplicar la metodologia ayudaria a mejorar la eficiencia en la

produccion
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Nota. La figura muestra el nivel de acuerdo del personal respecto a si la aplicacion de la metodologia
contribuiria a mejorar la eficiencia en la produccion

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

El 50% del personal estd de acuerdo y el 31,3% totalmente de acuerdo en que Lean
Manufacturing ayudaria a mejorar la eficiencia productiva. No se registran respuestas en
desacuerdo, lo que demuestra una actitud favorable hacia la aplicacion de nuevas
herramientas de mejora. Este resultado es importante porque la aceptacion del personal
facilita la implementacion progresiva de cambios organizativos. Desde el enfoque Lean, esta
disposicion representa una condicion positiva para desarrollar acciones de 5S, control visual,
estandarizacion y reduccion de actividades que no agregan valor. La propuesta debe
aprovechar esta apertura mediante participacion directa de los operarios.

Pregunta 16:
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En mi drea se promueve la mejora continua, aportando ideas o sugerencias para
mejorar el proceso.

Tabla 23. Percepcion sobre la promocion de la mejora continua en el area de trabajo

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 0 0%
Indiferente 4 25%

De acuerdo 10 62.5%
Totalmente de acuerdo 2 12.5%
Total 16 100.0%

Nota. La tabla muestra el nivel de acuerdo del personal respecto a si en su area se promueve la mejora
continua mediante ideas o sugerencias para mejorar el proceso

Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 19. Percepcion sobre la promocion de la mejora continua en el area de trabajo
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Nota. La Figura muestra el nivel de acuerdo del personal respecto a si en su area se promueve la mejora
continua mediante ideas o sugerencias para mejorar el proceso

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

El 62,5% del personal estd de acuerdo y el 12,5% totalmente de acuerdo en que se
promueve la mejora continua dentro del area. Este resultado muestra que existe una base
cultural favorable para implementar herramientas Lean Manufacturing. Sin embargo, el 25%
se mantiene indiferente, lo que puede indicar que las acciones de mejora no son comunicadas
o sistematizadas de manera suficiente. Desde Lean, la mejora continua requiere
participacion, seguimiento e indicadores visibles. Se recomienda establecer espacios breves
de retroalimentacion operativa, registro de sugerencias y reuniones periddicas para
identificar desperdicios y proponer acciones de mejora desde el personal de planta.
Pregunta 17:

Se utilizan herramientas visuales o diagramas para analizar el flujo del proceso (VSM,
flujogramas)

Tabla 24. Uso de herramientas visuales para el andlisis del flujo del proceso

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 0 0%
Indiferente 4 25%

De acuerdo 10 62.5%
Totalmente de acuerdo 2 12.5%
Total 16 100.0%
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Nota. La tabla muestra el nivel de acuerdo del personal respecto al uso de herramientas visuales o
diagramas, como el VSM y los flujogramas, para analizar el flujo del proceso.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 20. Uso de herramientas visuales para el andlisis del flujo del proceso
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Nota. La figura muestra el nivel de acuerdo del personal respecto al uso de herramientas visuales o
diagramas, como el VSM y los flujogramas, para analizar el flujo del proceso.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

El 62,5% de los trabajadores esta de acuerdo y el 12,5% totalmente de acuerdo en
que se utilizan herramientas visuales o diagramas para analizar el proceso. Sin embargo, el
25% se mantiene indiferente, lo cual sugiere que no todos los colaboradores reconocen o
utilizan estas herramientas de forma directa. Desde Lean Manufacturing, el uso de
herramientas visuales es necesario para comprender el flujo de materiales, detectar
acumulaciones y controlar puntos criticos. Por ello, se recomienda fortalecer la
comunicacion visual del proceso mediante flujogramas, VSM visible en planta, tableros de

indicadores y sefalizacion en estaciones de trabajo.
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Pregunta 18:
El orden y la limpieza (5S) facilitan el desempeiio de las actividades diarias

Tabla 25. Impacto del orden y la limpieza (5S) en el desemperio diario

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 1 6.3%
Indiferente 2 12.5%

De acuerdo 4 25%
Totalmente de acuerdo 9 56.3%
Total 16 100.0%

Nota. La tabla muestra como percibe el personal la influencia del orden y la limpieza, aplicados
mediante las 58S, en el desarrollo de sus actividades diarias.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 21. El orden y la limpieza (5S) facilitan el desemperio de las actividades diarias
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Nota. La figura muestra como percibe el personal la influencia del orden y la limpieza, aplicados
mediante las 5S, en el desarrollo de sus actividades diarias.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

E1 56,3% del personal esta totalmente de acuerdo y el 25% de acuerdo en que el orden
y la limpieza facilitan el desempeino diario. Este resultado confirma que los trabajadores
reconocen la utilidad de las 5S para mejorar las condiciones de trabajo. Sin embargo, la
presencia de respuestas indiferentes y en desacuerdo muestra que su aplicacion todavia puede
fortalecerse. Desde Lean Manufacturing, las 5S permiten reducir desperdicios por
movimiento, espera, busqueda de herramientas y acumulacion de materiales. Por ello, se
recomienda implementar un programa formal de 5S con responsables, checklist, sefializacion
y auditorias periodicas.
Pregunta 19:
Recibo apoyo de mis supervisores cuando surgen problemas en el proceso.

Tabla 26. Apoyo de los supervisores ante problemas en el proceso

Respuesta Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 0 0%
Indiferente 1 6.3%
De acuerdo 13 81.3%
Totalmente de acuerdo 2 12.5%
Total 16 100.0%
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Nota. La tabla muestra la percepcion del personal sobre el apoyo que reciben de sus supervisores
cuando se presentan dificultades en el proceso.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 22. Apoyo de los supervisores ante problemas en el proceso

Recibo apoyo de mis supervisores cuando surgen problemas en el
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Nota. La figura muestra la percepcion del personal sobre el apoyo que reciben de sus supervisores
cuando se presentan dificultades en el proceso.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

El 81,3% del personal estd de acuerdo y el 12,5% totalmente de acuerdo en que recibe
apoyo de los supervisores cuando surgen problemas. Este resultado representa una fortaleza
para la propuesta de mejora, debido a que el liderazgo operativo es necesario para sostener
cambios en planta. Desde Lean Manufacturing, el rol del supervisor es importante para
detectar desperdicios, resolver desviaciones y promover la disciplina operativa. Aunque el
apoyo es valorado positivamente, debe formalizarse mediante rutinas de seguimiento,
revision de indicadores, control visual y acompafiamiento en la aplicacion de 5S y

procedimientos estandarizados.

82



Pregunta 20:
La empresa demuestra interés por mejorar continuamente sus procesos.

Tabla 27. Interés de la empresa por mejorar sus procesos

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 0 0%
Indiferente 4 25%

De acuerdo 10 62.5%
Totalmente de acuerdo 2 12.5%
Total 16 100.0%

Nota. La tabla muestra la percepcion del personal sobre el interés que muestra la empresa en mejorar
de forma continua sus procesos.

Elaborado por: Accel Chavarrea



Figura 23. Interés de la empresa por mejorar sus procesos
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Nota. La figura muestra la percepcion del personal sobre el interés que muestra la empresa en mejorar
de forma continua sus procesos.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

El 62,5% del personal estd de acuerdo y el 12,5% totalmente de acuerdo en que la
empresa demuestra interés por mejorar sus procesos. Este resultado indica que existe una
percepcion favorable sobre la disposicion organizacional hacia la mejora continua. Sin
embargo, el 25% se mantiene indiferente, lo cual puede reflejar que las iniciativas de mejora
no siempre son visibles o no se comunican adecuadamente al personal. Desde Lean
Manufacturing, la mejora continua requiere acciones sistematicas, responsables definidos e
indicadores de seguimiento. Por ello, se recomienda estructurar la propuesta mediante un
plan de accion formal, medible y comunicado al equipo operativo.

Pregunta 21:

Me gustaria participar activamente en las mejoras del area de produccion
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Tabla 28. Interés del personal en participar en las mejoras del area de produccion

Respuesta

Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 1 6.3%
Indiferente 5 31.3%
De acuerdo 5 31.3%
Totalmente de acuerdo 5 31.3%
Total 16 100.0%

Nota. La tabla muestra como valora el personal la posibilidad de involucrarse activamente en las

mejoras del area de produccion.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 24. Interés del personal en participar en las mejoras del area de produccion

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Me gustaria participar activamente en las mejoras del area de

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

produccion

Indiferente De acuerdo Totalmente de
acuerdo

85



Nota. La figura muestra cdmo valora el personal la posibilidad de involucrarse activamente en las
mejoras del area de produccion.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

El31,3% del personal esta de acuerdo y el 31,3% totalmente de acuerdo en participar
activamente en las mejoras del area de produccion. Esto evidencia que mas de la mitad del
equipo tiene disposicion para involucrarse en el cambio. Sin embargo, el 31,3% se mantiene
indiferente y el 6,3% estd en desacuerdo, lo que sugiere la necesidad de motivar y orientar
mejor la participacion del personal. Desde Lean Manufacturing, la participacion de los
operarios es necesaria para identificar desperdicios reales del proceso. Se recomienda crear
mecanismos de sugerencias, equipos 5S y reuniones breves de mejora continua.

Pregunta 22:
Considero que ESTRATEX esta abierta a implementar nuevas metodologias de
trabajo.

Tabla 29. Apertura de ESTRATEX a nuevas metodologias de trabajo

Respuesta Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 0 0%
Indiferente 2 12.5%
De acuerdo 8 50%
Totalmente de acuerdo 6 37.5%
Total 16 100.0%

Nota. La tabla muestra la percepcion del personal sobre la disposicion de ESTRATEX para
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implementar nuevas metodologias de trabajo.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Figura 25. Apertura de ESTRATEX a nuevas metodologias de trabajo
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Nota. La figura muestra la percepcion del personal sobre la disposicion de ESTRATEX para
implementar nuevas metodologias de trabajo.

Elaborado por: Accel Chavarrea

Interpretacion:

El 50% del personal esta de acuerdo y el 37,5% totalmente de acuerdo en que
ESTRATEX estd abierta a implementar nuevas metodologias de trabajo. Este resultado
representa una condicion favorable para aplicar herramientas Lean Manufacturing, debido a
que la aceptacion del cambio facilita la ejecucion de propuestas de mejora. La ausencia de
respuestas en desacuerdo indica que el personal no percibe resistencia institucional
significativa. Desde el enfoque Lean, esta apertura debe aprovecharse mediante una
implementacion progresiva de 5S, control visual, VSM y estandarizacion. La propuesta debe
incluir responsables, cronograma, recursos e indicadores para convertir esta disposicion en
acciones concretas.

Los resultados de la encuesta permiten identificar fortalezas y debilidades del proceso

productivo de plumoén sintético en ESTRATEX. Entre las fortalezas se encuentran la
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experiencia del personal, el apoyo de los supervisores, la disposicion hacia la mejora continua
y la apertura de la empresa a nuevas metodologias de trabajo. Sin embargo, también se
evidencian oportunidades de mejora relacionadas con interrupciones en el flujo,
movimientos innecesarios, falta de conocimiento sobre Lean Manufacturing, posibles
reprocesos, generacion de desperdicios y necesidad de mayor estandarizacion. Estos
hallazgos se relacionan con desperdicios Lean como espera, movimiento innecesario,
defectos, reprocesos e inventario en proceso, por lo que justifican la aplicacion de

herramientas como VSM, 58S, control visual y procedimientos operativos estandarizados.

Tabla 30. Relacion entre los hallazgos de la encuesta y los desperdicios Lean identificados

Hallazgo identificado en Pregunta Desperdicio Lean Herramienta

la encuesta relacionada asociado Lean sugerida

Parte del personal percibe 7 Espera VSM, control

interrupciones entre visual y

actividades. coordinacion del
flujo

Algunos trabajadores 8 Defectos y reprocesos  Estandarizacion de

indican que las tareas no procesos y

siempre se completan capacitacion

correctamente desde el

primer intento.

La ubicacion de 9 Movimiento 5S y senalizacion

herramientas no reduce innecesario visual

desplazamientos para

todos los operarios.

Los movimientos 10 Movimiento Redisefio del

realizados generan innecesario puesto de trabajo y

esfuerzos adicionales para 58

parte del personal.

Existe percepcion de 11 Espera e inventario en VSM y balance del

acumulacion o retraso en proceso flujo productivo

la entrega de materiales

entre etapas.

Se reconoce la existencia 12 Desperdicio de 58S, control de

de desperdicio de material material sobrantes y

al finalizar la jornada. estandarizacion

Parte del personal 13 Defectos y POE, control de

identifica necesidad de sobreprocesamiento calidad y

reprocesos. capacitacion

La mayoria del personal 14 Falta de Capacitacion Lean

no conoce la metodologia estandarizacion y baja  Manufacturing

Lean Manufacturing.

cultura Lean
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El personal considera que 15 Oportunidad de Implementacion

Lean puede mejorar la mejora progresiva de
eficiencia. herramientas Lean
Existe apertura hacia 22 Condicion favorable Plan de accién
nuevas metodologias de para mejora continua  Lean y seguimiento
trabajo.

Nota. La tabla relaciona los resultados de la encuesta con los principales desperdicios Lean
identificados en el proceso productivo de plumon sintético de ESTRATEX.

4.4. I1dentificacion de problemas en el proceso productivo

Con el objetivo de identificar factores operativos que afectan el desempeiio del
proceso productivo, se aplicdé una encuesta al personal del area de produccion. Esta
herramienta permitid obtener informacion directa sobre las condiciones de trabajo, la
organizacion del proceso y las principales dificultades enfrentadas durante las operaciones
diarias.

Los resultados de la encuesta muestran que una parte importante del personal opina
que hay carencias en la estandarizacion de los procesos y eso hace que exista variabilidad en
la forma de trabajar y retrabajos durante la produccion. Ademas, se detectd que el desorden
y la desorganizacion en el lugar de trabajo hacen que se pierda tiempo al buscar herramientas
y materiales requeridos para la operacion.

Otro hallazgo relevante fue la percepcion del personal de que la maquinaria se detiene
con frecuencia, lo que provoca tiempos de espera e impide que mantengan el ritmo de
produccioén necesario. Se llegd a conclusiones similares respecto a la capacitacion del
personal, que en ocasiones resulta insuficiente para gestionar eficazmente los cambios de
proceso, lo que puede ocasionar errores operativos y defectos en el producto final.

En conjunto, los resultados de la encuesta permiten identificar desperdicios asociados
a espera, movimiento innecesario, sobreprocesamiento y defectos, los cuales se alinean con
los problemas detectados mediante el analisis del VSM actual, el diagrama de Ishikawa y el
diagnostico de la metodologia 5S. Por tanto, la encuesta constituye una fuente de informacién

clave para la formulacion de la propuesta de mejora del proceso productivo.
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4.5. Mapa de valor Actual (VSM Actual)

Con el fin de analizar de manera integral el flujo del proceso productivo del plumén

sintético, se elabor6 el Mapa de Valor Actual (VSM). Esta herramienta permiti6 representar

graficamente cada una de las etapas del proceso, los tiempos de ciclo, los inventarios

intermedios, el flujo de informacién y los puntos donde se generan pérdidas operativas.

El VSM se construyd considerando el recorrido real del producto, desde la

alimentacion de la fibra en el sistema Tolvax hasta el enrollado final del plumén sintético.

Para su elaboracion se emplearon observaciones directas en planta, mediciones de tiempos y

entrevistas al personal operativo, lo que permitié obtener una vision realista del desempeio

actual del proceso.

4.5.1. Tabla del VSM Actual

Tabla 31. Detalle del VSM Actual del proceso productivo del plumon sintético

Tiempo Inventario o
Etapa del Tiempo  Personal Observaciones del
de ciclo acumulacion
proceso de set-up asignado proceso
(CT) observada
Se observo
acumulacion inicial
Tolvax 3029s — 1 operario  Moderado cuando la regleta
alimenta de forma
irregular.
La fibra se acumula
Canal
en el conducto y se
Tolvax — 44.82s — — Alto

Camara

dispersan sobrantes

en el area.
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Camara de

succion  y
deposito
Maquina de
pifiones

Rodillos de

estiramiento

Maquina

tejedora

Horno 1

(inferior)

Horno 2

(superior)

Planchado

Enrolladora

28.09 s

40.35 s

27.36s

315.26s

151.97 s

153.77s

30.30 s

130.29 s

Limpieza
rapida 3—

4 min

Ajuste 6—

8 min

5-7 min

por lote

5-7 min

por lote

Supervisor

1 operario

1 operario

1 operario

1 operario

1 operario

1 operario

1 operario

Medio

Alto

Bajo

Medio

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Se identificaron
sobrantes  flotantes
por el  sistema
neumatico.
Acumulacion y
restos colgantes por
falta de limpieza
frecuente.
Correcciones
manuales por
desalineacion
ocasional.

La regleta
defectuosa ocasiona
huecos y retrabajo.
Quemaduras visibles

indican variaciones

térmicas.

Esperas entre
procesos y
movimiento de
rollos

Proceso estable.
Ajustes o cambios de

rollos
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Esperas por

Enfundado 236.83s — 1 operario — intervencion del
operario
Colocacion Actividad final antes
60 s — 1 operario —
de codigo del almacenamiento.

4.5.2. Calculo del Tiempo total del flujo “Lead Time”

El Lead Time (LT) representa el tiempo total que requiere el proceso para transformar
la fibra en plumon sintético terminado, considerando todas las etapas del flujo productivo.

A) Conversion de tiempos

Los tiempos de ciclo medidos en segundos fueron convertidos a minutos para facilitar
el analisis, obteniéndose los siguientes valores:

Tolvax: 30.29 s = 0.50 min

Canal: 44.82 s =0.75 min

- Cémara de succion y deposito: 28.09 s = 0.47 min
- Maquina de Pifiones: 40.35 s = 0.67 min
- Rodillos: 27.36 s = 0.46 min
- Planchado: 30.30 s =0.51 min
- Tejedora: 315.26 s =5.25 min
- Hornol: 151.97 s =2.53 min
- Horno 2: 153.77 s =2.56 min
- Enrolladora: 130.29 s =2.17 min
- Enfundado: 236.83 s = 3.95 min
- Cddigo: 60.00 s =1 min
B). Suma total del flujo

Para facilitar el analisis, los procesos se agruparon segun su duracion:
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Tiempo total = Procesos rapidos + Procesos lentos
Procesos rapidos = 0.50 + 0.75 + 0.47 + 0.67 + 0.46 + 0.51
Procesos rapidos = 3.36 min
Procesos lentos = 5.25 + 2.53 + 2.56 + 2.17 + 3.95 + 1.00
Procesos lentos = 17.46 min
C. Tiempo total del flujo (Lead Time)
El Lead Time total del proceso se obtuvo mediante la suma de ambos grupos:
LT = 3.36 + 17.46 = 20.82 min

Esto significa que el proceso actual requiere aproximadamente 20,82 minutos para
producir una unidad de plumon sintético.

4.5.2. Identificacion de Valor Agregado (VA) y No Valor Agregado (NVA)

Desde el enfoque de Lean Manufacturing, las actividades del proceso se clasificaron
en Valor Agregado (VA) y No Valor Agregado (NVA), de acuerdo con su contribucioén
directa a la transformacion del producto final.

Las actividades que agregan valor corresponden a aquellas que transforman la
materia prima y son percibidas por el cliente, tales como: maquina de pifiones, rodillos de
estiramiento, maquina tejedora, hornos, planchado, enrolladora, enfundado y colocacion de
codigo.

Por otro lado, las actividades que no agregan valor incluyen transporte interno,
esperas entre procesos y ajustes de maquina. En particular, se identificaron tiempos
improductivos asociados a Tolvax, canal de alimentacidon, caAmara de succidn, esperas entre

la maquina tejedora y los hornos, ajustes en la enrolladora y esperas durante el enfundado.
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Tabla 32. Actividades No Valor Agregado (NVA)

Proceso NVA (s) Observacion
Tolvax 30.37s  Transporte/espera inicial
Canal 44.65s  Transporte interno

Cémara de seccion ~ 28.14 s
Tejedora — Hornol 23.42s
Hornol — Horno2  17.63 s
Enrolladora 21.57s
Enfundado 12.18 s

Traslado a Empaque 9.52's

Espera por acumulacion

Espera entre procesos/movimiento rollos
Espera por estabilizacion térmica
Ajustes o cambios de rollo

Espera por intervencion del operario

Microtransporte final hacia almacenamiento

Elaborado por: Accel Chavarrea

NVA (No Valor Agregado)

Suma Total de NVA

NVA =3037s+44.65s5s+ 28145 + 23425+ 17.635s+ 21575+ 12.18s +9.52 s

NVA total = 187.48 s

VA Valor Agregado

VA total = LT total — NV A total

VATotal = 1,249.33 s —187.48 s

VA Total = 1.061,85 s

Porcentajes de Valor Agregado (VA) y No Valor Agregado (NVA)

- Lead Time = 1.249,33 s que es igual a 20.82 min

- NVA total = 187. 48 s que es igual a 3.12 min

- VA total =1.061,85 s que es igual a 17.70 min

%NVA =

NV A total
Lead time
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VA total

%VA = ———— x 100
% Lead time

VA = 2285 100
0 T 1.24933 s

%NVA = 15%

1.061,85s

0, = X
v 1.249,33 s

100

%NVA = 85%

Del Lead Time total del proceso, aproximadamente 85 % corresponde a actividades
de transformacion (VA) y 15 % a actividades que no agregan valor (NVA).

Estos resultados evidencian que, aunque la mayor parte del tiempo del proceso
corresponde a actividades de transformacion, existe un porcentaje significativo de
actividades que no agregan valor y que representan oportunidades claras de mejora mediante
la aplicacion de herramientas Lean.

4.5.3. Analisis del Takt Time

El Takt Time define el ritmo de produccion necesario para satisfacer la demanda del
cliente, considerando el tiempo efectivo disponible de trabajo.

Para este analisis se considerd una jornada laboral de 8 horas diarias (28.800 s) y una
disponibilidad real del 90 %, obteniéndose un tiempo efectivo disponible de 25.920 s por dia.
La demanda diaria promedio del proceso es de 50 unidades por dia.

El Takt Time se calculd de la siguiente manera:
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Tiempo disponible

Takt Ti =
a tme Demanda del cliente

La jornada laboral es de 8 horas = 28.800 s

Disponibilidad real considerando descansos, microparadas y ajustes: 90 %
Tiempo disponible = 28.800 s * 0.90

Tiempo disponible = 25.920 s

25920 s

Takt Time =
a ime S0

Takt Time = 518.4 s

Takt Time = 8.64 min/unidad

Tiempo efectivo =25.920 s

CT efectivo del cuello de botella (Maquina tejedora) = 315,26 s

Capacidad ajustada =25.920 /315,26 = 82,2 = 82 unidades/dia
Al comparar este valor con el tiempo de ciclo del proceso, se determind que la
maquina tejedora, con un tiempo de ciclo de 315,26 s, actlia como el cuello de botella del
sistema. A partir de este valor, la capacidad diaria estimada del proceso es de
aproximadamente 82 unidades por dia.

Este desbalance entre el ritmo requerido y la capacidad real del proceso confirma la
necesidad de aplicar mejoras orientadas a reducir tiempos improductivos y optimizar el flujo
productivo.

4.5.4. Analisis e interpretacion del VSM Actual

El analisis del Mapa de Valor Actual permitié evaluar de manera integral el

desempetio del proceso productivo del plumoén sintético. A partir de los tiempos de ciclo

registrados, se identificoO que la maquina tejedora presenta el mayor tiempo de
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procesamiento, actuando como el cuello de botella del sistema. Si bien este tiempo de ciclo
es inferior al Takt Time calculado, su variabilidad y la acumulacién de trabajo en proceso
generan interrupciones en el flujo continuo.

Por el contrario, el Takt Time se encontrd que era suficiente para el proceso para
satisfacer la demanda diaria; Sin embargo, este rendimiento se ve degradado por la
introduccién de operaciones que no generan valor, tales como esperar entre procesos,
transportes internos, y ajustes de operacion. Estas actividades contribuyen a aumentar el
Lead Time global y a disminuir la tasa de operacién del sistema.

Mientras tanto, la evaluacion de Anadido de Valor y No Anadido de Valor revel6 que
el 15 % de todo el proceso fue tiempo gastado en actividades que no aportan valor, siendo
esta una importante oportunidad de mejora. La disminucion de estos tiempos ociosos puede
traer como resultado una mejor circulacion en la produccion, un mayor aprovechamiento del
tiempo y, consecuentemente, mejores rendimientos generales del proceso productivo.

En resumen, los resultados del VSM actual muestran que el proceso satisface la
demanda diaria, hay oportunidades de mejora relacionadas con el balance de actividades
para aplicar herramientas de Lean Manufacturing que mejoren el flujo y reduzcan el

desperdicio.
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4.6. Diagrama de Ishikawa para la identificacion de causas del problema

HNustracion 1. Diagrama de Ishikawa, del proceso productivo en ESTRATEX
Mano de obra Mdquinas Medio Ambiente

Paradas frecuentes de la maquina tejedora

¢ . Areas de trabajo reducidas que
asociadas a ajustes manuales.

dificultan la circulacion

Capacitacion insuficiente en
herramientas Lean Manufacturing

Desgaste de componentes en equipos
criticos

Dependencia de la experiencia empirica
del operario

alta de sefializacion visual en puntos

Variaciones térmicas en los hornos que
generan correcciones operativas

Variabilidad en la ejecucion de tareas segun el turno Desorden entre estaciones de trabajo

Limitada participacion del personal en la Limpieza insuficiente de maquinaria que Distribucion fisica del area que no Presencia de

identificacién de desperdicios ocasiona defectos y ajustes favorece el flujo continuo actividades que no
agregan valor y
generan ineficiencias
en el flujo del proceso
productivo del plumén
sintético

Presencia de residuos de fibra que interfieren
con el flujo productivo

Dependencia del criterio individual para
resolver problemas operativos

Ausencia de indicadores operativos
diarios.

Tiempos de ajuste y operaciéon no definidos
formalmente

Variabilidad en la alimentacion de la fibra. Falta de registros de tiempos de espera

y ajustes.

Manejo inadecuado de sobrantes de
fibra durante el proceso.

Diferencias en la forma de trabajo entre

operarios Inexistencia de controles visuales del

Acumulacion de fibra sobrante
en Tolvax, canal y camara de
succion

Escaso seguimiento del desempefio
real del sistema.

Ausencia de procedimientos
estandarizados de operacion
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Elaborado por: Accel Chavarrea

4.6.1. Analisis e interpretacion del Ishikawa

A partir del analisis del Mapa de Valor Actual (VSM) y de los resultados obtenidos
mediante la encuesta aplicada al personal operativo, se identificaron diversas actividades que
no agregan valor al proceso productivo del plumon sintético, tales como tiempos de espera,
reprocesos, acumulaciones de material y variabilidad en la operacion. Con el objetivo de
profundizar en las causas que originan estas ineficiencias, se elabord el diagrama de
Ishikawa, el cual permitio identificar de manera estructurada los factores que afectan el
desempefio del proceso.

Las causas se clasificaron dentro del esquema de las 6M: Maquina, Método, Mano
de Obra, Materiales, Medio Ambiente y Medicion. El andlisis mostré que las ineficiencias
del proceso no se debian a un solo factor, sino a todas las categorias, lo que indica que el
problema era multifactorial.

En Maquinas se detectaron paradas frecuentes, desgaste de piezas y fluctuaciones de
rendimiento de los equipos. En cuanto al método, se constatd la falta de procedimientos
uniformes y distintas maneras de trabajar entre los empleados. Para Mano de Obra, fue
atendida una significativa dependencia de experiencia empirica y escasa formacion en
herramientas de mejora continua. Se encontraron acumulaciones de fibra y mal manejo de
los desechos en la categoria Material. Por tltimo, en Medio Ambiente y Medicion, se
encontraron problemas de suciedad, ausencia de sefalizaciones y falta de indicadores
operativos y documentos de control.

En conjunto, el diagrama de Ishikawa permite concluir que las actividades que no
agregan valor identificadas en el VSM actual tienen su origen en deficiencias de
estandarizacion, organizacion, mantenimiento y control del proceso, lo cual justifica el
analisis posterior de herramientas Lean orientadas a la mejora del flujo productivo.

4.7.58S
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4.7.1 Diagnostico cuantitativo de la metodologia 5SS

Tabla 33. Checklist 5S aplicado al area de produccion de plumon sintético en ESTRATEX

Dimension Criterio evaluado Pl}nfaje Punt.a J¢
maximo obtenido
Seiri - Clasificar Se retiran mqterlales innecesarios del 4 )
area de trabajo.
Seiri - Clasificar Los sobrantes de fibra se clasifican 4 1
adecuadamente.
Seiri - Clasificar Las herramientas innecesarias no 4 )
permanecen en las estaciones.
Seiri - Clasificar Ex1st§ separacion entre material util y 4 )
material residual.
Seiri - Clasificar El area se mantiene 11b're de objetos 4 )
que obstaculicen el flujo.
Subtotal Seiri 20 9
Seiton - Ordenar Las herramwntas tienen ubicacion 4 )
definida.
Seiton - Ordenar EX1st§n zonas senah.zadas para 4 1
materiales y herramientas.
Seiton - Ordenar Los materiales se ubican cerca del 4 )
punto de uso.
. L ill de circulacié
Seiton - Ordenar 05 Pasillos y zonas de circulacién 4 )
estan despejados.
. La di | area facilita el fluj
Seiton - Ordenar 2 disposicion del area facilita el flujo 4 )
del proceso.
Subtotal Seiton 20 9
. . Se realiza limpieza frecuente de
Seiso - Limpiar , . 4 1
Tolvax, canal y cdmara de succion.
. o Los rodillos y pifiones se mantienen
Seiso - Limpiar . . 4 1
p libres de residuos de fibra.
. — Exi 1 fini 1
Seiso - Limpiar .x1s‘Fen responsables definidos para la 4 1
limpieza.
. N Se cuenta con materiales basicos de
Seiso - Limpiar . . . 4 2
limpieza disponibles.
. L La limpi i fall
Seiso - Limpiar a limpieza permite detectar fallas o 4 5
acumulaciones.
Subtotal Seiso 20 7
Seiketsu - Existen procedimientos escritos para
: .. o 4 1
Estandarizar actividades criticas.
Seiketsu - Se utilizan formatos de control o 4 1
Estandarizar checklist diarios.
Seiketsu - Hay instrucciones visuales para ajustes 4 1
Estandarizar de maquina.
Seiketsu - Se aplican criterios uniformes entre 4 )
Estandarizar operarios.
Seiketsu - Existen indicadores visibles del 4 1
Estandarizar proceso.
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Subtotal

Seiketsu 20 6
Shitsuke - Se realizan auditorias periodicas de 4 0
Sostener orden y limpieza.
Shitsuke - Existe seguimiento formal al 4 1
Sostener cumplimiento de 58S.
Shitsuke - El personal recibe retroalimentacion
, 4 1

Sostener sobre el orden del area.
Shitsuke - Se mantienen habitos constantes de 4 )
Sostener disciplina operativa.
Shitsuke - La supervision verifica el

.. , 4 2
Sostener cumplimiento de estdndares.
Subtotal
Shitsuke 20 6
Total general 100 37

Nota. El checklist 5S fue estructurado con base en criterios observables dentro del area
productiva. Los puntajes deben ajustarse de acuerdo con la evidencia real levantada en planta.

A partir del checklist aplicado, se obtuvo un puntaje total de 37 puntos sobre 100
posibles. El porcentaje de cumplimiento 5S se calcul6 de la siguiente manera:

Cumplimiento 5SS =37/100 x 100 =37%

El resultado obtenido evidencia un nivel de cumplimiento bajo, lo que confirma la
presencia de debilidades en clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y sostenimiento
de las condiciones de trabajo.

El diagnostico cuantitativo de la metodologia 5S muestra un cumplimiento general
del 37%, lo que ubica al area productiva en un nivel bajo. Este resultado evidencia que las
condiciones actuales de clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y sostenimiento no
son suficientes para garantizar un flujo productivo estable y controlado.

Las dimensiones con mejor puntuacion fueron Seiri y Seiton, ambas con 45% de
cumplimiento. Esto indica que existen practicas basicas de clasificacion y orden, aunque
todavia se observan acumulaciones de fibra, materiales sobrantes y ausencia de ubicaciones
visualmente definidas para herramientas y recursos. Estas condiciones se relacionan con

desperdicios por movimiento innecesario, buisqueda de materiales y acumulacion en proceso.
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La dimension Seiso obtuvo un cumplimiento del 35%, lo que refleja debilidades en
la limpieza de equipos, canales, rodillos y zonas donde se acumula fibra. Esta situacion puede
generar paradas menores, defectos, reprocesos y variabilidad en el flujo del proceso
productivo.

Las dimensiones mas criticas fueron Seiketsu y Shitsuke, ambas con 30% de
cumplimiento. Estos resultados evidencian la falta de procedimientos operativos
estandarizados, formatos de control, auditorias internas y mecanismos formales de
seguimiento. Desde el enfoque Lean Manufacturing, esta debilidad limita la sostenibilidad
de cualquier mejora propuesta, debido a que las acciones de orden y limpieza pueden
perderse si no existen responsables, indicadores y rutinas de control.

En consecuencia, el diagndstico 5S confirma la necesidad de implementar un plan de
mejora enfocado en clasificacion de materiales, sefializacion de areas, limpieza programada,
elaboracion de procedimientos operativos estandarizados y auditorias periddicas. Estos
elementos permitiran reducir actividades que no agregan valor, mejorar la organizacion del
areay fortalecer la disciplina operativa dentro del proceso de produccion de plumon sintético.
4.7.2. Clasificar (Seiri)

Durante la etapa de Clasificar se identificaron acumulaciones de fibra sobrante en las
areas de Tolvax, canal y camara de succidon, asi como la presencia de herramientas y
repuestos que no se utilizan de manera frecuente en las estaciones de trabajo. Estas
condiciones generan desorden, obstrucciones y tiempos improductivos durante la operacion.

La falta de clasificacion adecuada contribuye a pérdidas de tiempo en la manipulacion
de materiales y dificulta el flujo continuo del proceso productivo.

4.7.3. Ordenar (Seiton)
En la etapa de Ordenar se observo que las herramientas de ajuste y los repuestos no

cuentan con ubicaciones definidas ni sefializacion visual, lo que obliga a los operarios a
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realizar desplazamientos innecesarios durante la operacion. Asimismo, la disposicion de las
estaciones de Tolvax, rodillos y tejedora no favorece la continuidad del flujo del producto.

Estas condiciones generan desperdicios de movimiento y aumentan los tiempos
muertos entre operaciones consecutivas.

4.7.4. Limpiar (Seiso)

El diagnostico de la etapa de Limpiar evidencié acumulacion de residuos de fibra en
canales, camaras de succion, rodillos y maquinaria de pifiones, asi como una limpieza
irregular de los equipos. Esta situacion incrementa la probabilidad de defectos en el producto,
reprocesos y fallas operativas.

La ausencia de rutinas de limpieza claramente definidas contribuye a la variabilidad
del proceso y afecta la estabilidad operativa.

4.7.5. Estandarizar (Seiketsu)

En la etapa de Estandarizar se identifico la falta de procedimientos visuales para los
ajustes de regletas, el control de temperatura en los hornos y la preparacion de materiales.
Asimismo, no se cuenta con rutinas estandarizadas ni checklists operativos que aseguren una
forma de trabajo uniforme entre los operarios.

La ausencia de estandares favorece la dependencia del criterio individual y dificulta
el control del proceso productivo.

4.7.6. Sostener (Shitsuke)

Finalmente, en la etapa de Sostener se evidencio la ausencia de mecanismos formales
de seguimiento, tales como auditorias internas o controles periddicos, que permitan mantener
las practicas de orden, limpieza y estandarizacidon en el tiempo. Esta situacion limita la
sostenibilidad de las mejoras y favorece el retorno a condiciones de desorden.

4.7.7. Anadlisis e interpretacion de las 58
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A partir del diagnostico realizado, se evidencia que las deficiencias en orden,
limpieza y estandarizacion explican parte de los desperdicios identificados en el VSM actual
y de las causas analizadas mediante el diagrama de Ishikawa. Estas condiciones generan
actividades que no agregan valor, tales como movimientos innecesarios, tiempos de espera
y ajustes operativos.

El diagnodstico de la metodologia 5S constituye una base fundamental para la
formulacion de acciones de mejora orientadas a la reducciéon de desperdicios y a la
optimizacion del flujo del proceso productivo, las cuales se desarrollan en los apartados
posteriores del estudio.

4.8 Mapa de Valor Futuro (VSM Futuro)

Con base los resultados para el mapa de valor actual (VSM), el diagrama de Ishikawa
y diagndstico de la metodologia 5SS se elabor6 el Mapa de Valor Futuro (VSM futuro) del
proceso productivo del plumon sintético. Dicho mapa representa una anticipacion técnica
del estado mejorado del proceso en funcion de la reduccion de actividades sin valor agregado
y la armonizacion del flujo productivo.

Cabe remarcar que el VSM futuro no es una implementacion real sino una simulacioén
basada en eliminar y reducir despilfarros encontrados en el estado actual, con la demanda
diaria, la jornada laboral y la capacidad instalada del sistema como constantes.

La representacion grafica completa del Mapa de Valor Futuro se presenta en los
anexos del presente trabajo, mientras que en este apartado se desarrollan los calculos y la
interpretacion de los resultados obtenidos.

A partir de los desperdicios identificados en el VSM actual, el diagrama de Ishikawa,
el diagnodstico 5S y las evidencias del proceso, se elabord el VSM futuro como una

representacion grafica del escenario proyectado de mejora. Este mapa mantiene la secuencia
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actual del proceso productivo, pero incorpora acciones Lean orientadas a reducir esperas,
acumulaciones, microtransportes, ajustes operativos y actividades que no agregan valor.

Figura 26.
Mapa de Valor Futuro del proceso productivo de plumon sintético en ESTRATEX

Canal Tolvax - Camara de Maquina de

pifiones

Tolvax ., v
Camara succién

Rodillos de
estiramiento

Maquina

cedars Horno 1 — Horno 2

A\

Colocacion de

Planchado — Enrolladora Enfundado — cadigo

Producto
terminado /
almacenamiento

Nota. El VSM futuro representa el escenario proyectado de mejora del proceso productivo
de plumon sintético, considerando la reduccion parcial de actividades que no agregan valor
mediante 5S, control visual, procedimientos operativos estandarizados y seguimiento de
indicadores.

Fuente: Elaboracion propia.

El VSM futuro muestra un flujo productivo més ordenado y controlado mediante la
incorporacidon de herramientas Lean Manufacturing. Las principales mejoras se concentran
en las etapas donde el VSM actual identifico actividades que no agregan valor,
especialmente Tolvax, canal de alimentacién, camara de succidn, maquina tejedora,
enrolladora y enfundado.

La aplicacion de 5S permitira reducir acumulaciones de fibra y mejorar la limpieza
de las areas criticas. El control visual facilitara la ubicacion de materiales, herramientas y
zonas de circulacion. Los procedimientos operativos estandarizados permitiran reducir la
variabilidad en ajustes y tareas repetitivas. Finalmente, el tablero visual de indicadores

permitird dar seguimiento diario a la produccion, cumplimiento 5S y tiempos improductivos.
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Con estas acciones se proyecta una reduccion del NVA de 187,48 s a 93,74 s, lo que
permite disminuir el Lead Time de 20,82 min/unidad a 19,26 min/unidad, sin modificar los

tiempos de ciclo de transformacion ni la capacidad instalada.

4.8.1 Criterios utilizados para la construccion del VSM Futuro

Para la construccion del VSM futuro se mantuvo la misma secuencia de etapas del
proceso productivo y no se modificaron los tiempos de ciclo de transformacion, debido a que
la propuesta no contempla cambios en maquinaria ni una implementacion piloto durante el
desarrollo del estudio.

La mejora proyectada se enfoca tinicamente en la reduccion de actividades que no
agregan valor, NVA, identificadas en el VSM actual. Estas actividades corresponden
principalmente a esperas, microtransportes, acumulaciones de fibra, ajustes menores,
movimientos innecesarios y desorden operativo. Debido a que estos problemas estan
relacionados con organizacion, limpieza, seializacion, control visual y estandarizacion, se
considera técnicamente viable estimar una reduccion parcial del NVA mediante la aplicacion
de herramientas Lean Manufacturing.

Para este estudio se plantea un escenario proyectado de reduccion del 50% del NVA
actual. Este porcentaje no representa un resultado implementado, sino una estimacion técnica
de mejora basada en la eliminacion parcial de desperdicios operativos mediante 5S, control
visual, procedimientos operativos estandarizados y seguimiento de indicadores. La reduccion
se aplica unicamente sobre los tiempos NVA, mientras que los tiempos de transformacion

del producto se mantienen constantes.

Tabla 34.
Justificacion técnica de la reduccion proyectada del NVA
Tipo de NVA Causa principal Herramienta Justificacion de
identificado P P Lean propuesta reduccion
Acumulacion de fibra Faltg de ., .. La cl‘a51ﬁca010n Y
clasificacion, 5S - Seiri y limpieza programada
en Tolvax, canal y . . . )
. limpieza y control ~ Seiso permiten reducir
camara .
de sobrantes acumulaciones
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Transporte interno y
microdesplazamientos

Esperas entre procesos
consecutivos

Ajustes en enrolladora
y maquina tejedora

Esperas durante
enfundado y traslado
final

Distribucion poco
senalizada y
ausencia de
ubicaciones fijas

Falta de
coordinacion del
flujo productivo

Ausencia de
procedimientos
estandarizados

Organizacion
limitada del
puesto final

5S - Seiton y
control visual

VSM y tablero
visual

POEy
estandarizacion
operativa

5Sy
delimitacion de
areas

visibles y
obstrucciones.

La sefializacion y
ubicacion fija de
materiales reducen
busquedas y
desplazamientos
innecesarios.

El control visual
permite anticipar
acumulaciones y
mejorar la
sincronizacion entre
estaciones.

Los procedimientos
reducen la
variabilidad en la
forma de trabajo y los
ajustes repetitivos.
La organizacion del
area final reduce
microtransportes y
tiempos de
intervencion manual.

Nota. La reduccion del 50% del NVA se plantea como un escenario técnico proyectado,

aplicado Unicamente sobre actividades asociadas a espera, movimiento, transporte,

acumulacion y ajustes operativos.

4.8.2 Tabla del VSM Futuro

Tabla 35. Detalle del VSM Futuro del proceso productivo en ESTRATEX

Etapa del NVA NVA futuro Observaciones del
CT (s)
proceso actual (s) proyectado (s) estado futuro
Reduccion de
Tolvax 30,29 30,37 15,19
acumulaciones por 5S
Canal Tolvax — Menor  transporte y
44,82 44,65 22,33
Cémara dispersion
Cémara de Control de acumulacion
28,09 28,14 14,07
succion de fibra
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Tejedora - Flujo mas continuo entre

— 23,42 11,71
Horno 1 procesos
Homo 1 — Reduccion de esperas por
— 17,63 8,82
Horno 2 coordinacion
Enrolladora 130,29 21,57 10,79 Estandarizacion de ajustes
Organizacion del puesto
Enfundado 236,83 12,18 6,09
de trabajo
Traslado a Mejor  disposicion  del
— 9,52 4,76
empaque area

Nota: Solo se presentan tiempos NVA en aquellas etapas donde se identificaron esperas, transportes o ajustes
en el VSM actual. Las demas etapas mantienen NVA igual a cero.

Elaborado por: Accel Chavarrea

4.8.3 Estimacion del No Valor Agregado (NVA) futuro

La estimacion del NVA futuro se realizo a partir de un escenario técnico proyectado,
considerando la reduccion parcial de los desperdicios identificados en el VSM actual. El
porcentaje de reduccion utilizado fue del 50%, debido a que las actividades clasificadas como
NVA no corresponden a tiempos de transformacion del producto, sino a esperas, transportes
internos, acumulaciones, ajustes menores y movimientos que pueden disminuirse mediante
acciones de organizacion, limpieza, control visual y estandarizacion.

Este porcentaje se aplica de manera uniforme sobre los tiempos NVA identificados,
manteniendo constantes los tiempos de ciclo de las operaciones productivas. Por tanto, el
VSM futuro representa una propuesta de mejora estimada y no un resultado posterior a
implementacion.

Para estimar el desempefio futuro del proceso, se utiliz6 un escenario de reduccion
del 50 % de los tiempos NV A identificados en el VSM actual.

NVA Futuro = NVA actual * (1 — % de reduccion)
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Donde:
e NVA actual = 187,48 s

e % de reduccion =50 % = 0,50

NVA Futuro = 187,48s * (1 — 0,50)
NVA Futuro = 93.74s
4.8.4 Calculo del Lead Time futuro
El tiempo de Valor Agregado (VA) se mantiene constante, ya que los tiempos de
transformacion no fueron modificados:
e« VA=1.061,85s
El Lead Time futuro se calcula como:
LTFuturo = VA + NVA Futuro
LTFuturo = 1061,85s + 93.74s
LTFuturo = 1155,59 s
Conversion a minutos:
LTFuturo = 1155.59 5/60 min
LTFuturo = 19,26 min
4.8.5 Valor Agregado y No Valor Agregado en el VSM Futuro
Los porcentajes se calcularon mediante las siguientes formulas:
%NVA Futuro = (NVA Futuro / LT Futuro)  100%

%VA Futuro = (VA / LT Futuro) * 100%

Reemplazando valores:
%NVA Futuro = (93.74 s / 1155,59 s5) * 100%

%NV A Futuro = 8,11%

109



%VA Futuro = (1061,85s / 1155,59 5) * 100%
%VA Futuro = 91,89%
4.8.6 Interpretacion del VSM Futuro

El VSM futuro representa un escenario técnico proyectado del proceso productivo de
plumon sintético, construido a partir de la reduccion parcial de las actividades que no agregan
valor identificadas en el VSM actual. La propuesta no modifica los tiempos de ciclo de las
operaciones de transformacion, debido a que no se plantea adquisicion de maquinaria,
redisefio tecnoldgico ni implementacion piloto durante el estudio.

La reduccion del 50% del NVA se justifica porque los desperdicios identificados
corresponden principalmente a esperas, microtransportes, acumulaciones de fibra, ajustes
menores y desorden operativo. Estas actividades pueden disminuirse mediante herramientas
Lean Manufacturing de bajo costo, como 5S, control visual, procedimientos operativos
estandarizados, sefalizacion de areas y seguimiento de indicadores.

Con esta estimacion, el NVA se reduce de 187,48 s a 93,74 s, mientras que el Lead
Time total disminuye de 20,82 min/unidad a 19,26 min/unidad. Esto representa un ahorro
proyectado de 1,56 min por unidad. Ademas, el porcentaje de actividades que agregan valor
aumenta de 85% a 91,89%, mientras que las actividades que no agregan valor disminuyen
de 15% a 8,11%.

Estos resultados evidencian que la mejora propuesta se basa en la optimizacion del
flujo operativo y no en la modificacion de la capacidad instalada. Por tanto, el VSM futuro
debe interpretarse como una guia técnica de mejora, Util para orientar la implementacion
progresiva de acciones Lean dentro de la empresa ESTRATEX.

4.9 Plan de mejora del proceso productivo de plumon sintético basado en Lean

Manufacturing
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Con base en los resultados obtenidos mediante el VSM actual, el diagrama de
Ishikawa, el diagndstico 58S, la encuesta aplicada al personal y las evidencias fotograficas del
proceso, se plantea un plan de mejora orientado a reducir actividades que no agregan valor
en la linea de produccion de plumodn sintético de la empresa ESTRATEX.

La propuesta se fundamenta en herramientas Lean Manufacturing, principalmente
58S, control visual, estandarizacion operativa y seguimiento de indicadores. Estas acciones
no requieren modificaciones estructurales en la maquinaria ni ampliacion de la capacidad
instalada, debido a que se enfocan en mejorar la organizacion del area, reducir esperas,
disminuir movimientos innecesarios, controlar acumulaciones de fibra y fortalecer la
disciplina operativa.

El plan de mejora se estructura mediante actividades, responsables, recursos, plazos,
indicadores y metas, con el propodsito de facilitar su aplicacion progresiva dentro del area
productiva.

Tabla 36.
Plan de mejora del proceso productivo de plumon sintético en ESTRATEX

Problem Recurs Indicad

Accion Herrami Meta
N a Respon 0s Plaz  or de
N de . . enta . . esperad
. . identifica sable necesar o  seguimi
mejora Lean . a
do ios ento
Clasificar
materiale
S, Etiquet
herramie  Acumula . asrojas, .
- Supervi L . Reducir
ntas y cion de recipien Cantida
sor de acumula
sobrantes fibray roduce tes, Sem dde ciones
1 de fibra materiale  5S - Seiri p fundas, ana  material ..
iony . visibles
en S . formato 1 clasifica ,
. ) operari en areas
Tolvax, innecesari de do s
(] . criticas
canal y 0s. clasific
camara acion
de
succion.
Definir Busqueda Supervi Cinta Tiempo Reducir
.. Sem ..
ubicacion de 5S - sor de de de movimie
2 . . . . ana .
es fijas herramien Seiton producc marcaje 5 busqued ntos
para tas y i6n , ade innecesa
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herramie  desplaza rétulos, herrami  rios del
ntas, mientos tablero entas personal
repuestos  innecesari sombra
y 0S.
materiale
s de uso
frecuente.
Sefializar
zonas de
trabajo S
b0, Falta de Sefialéti
circulacio , Lograr
control Jefede ca, Numero . .
n, . . identific
visual y producc pintura, Sem de .,
acumulac Control -, . acion
. desorden . iony cinta ana  zonas .
6n visual .. . . visual de
. entre supervi  industri 2 sefaliza
permitida . areas
estacione sor al, das L
Yy puntos . criticas
o S. rétulos
criticos
del
proceso.
Checkli
Establece s't de‘
. limpiez
r rutina a
diaria de ’ % de
o escobas .
limpieza  Acumula cumpli  Alcanzar
en cion de Operari ;eci ien  Sem miento  minimo
Tolvax, residuos 5S - os de tes p ana del 85% de
canal, de fibray Seiso cada . checklis cumplim
. o ., aspirad 3 )
camara limpieza estacion ora tde iento
d i . ) . impi
e irregular industri limpiez  semanal
succion, . a
pifiones y alsi
rodillos. e?‘ta .
disponi
ble
Elaborar
procedim
i F
iento Falta de ormat
operativo . o POE, Contar
. estandariz )
estandari . . hojas POE con
acionen  Estandari Jefede . Sem .
zado para . . ., impresa elabora  procedi
.. limpieza  zacion/  producc ana .
limpieza . L , doy miento
y manejo POE 10n . X ..
de de capacita aplicado visible y
caui . - .
quipOsy - qi0s. cion aplicado
retiro de breve
fibra
sobrante.
Elaborgr Ajustes Estandari Jefe de  Format Sem Numero Reducir
procedim frecuente ., producc o POE, .
ento ) zacion / 6n registro 02 de ajustes
. > . ..., POE Y & 4 ajustes  no
operativo  variabilid operari  de
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estandari
zado para
ajustes de
maquina
tejedora y
control
de
regleta.

Impleme
ntar
tablero

7 visual de
indicador
es
diarios.

Capacitar
al
personal
en 58S,
desperdic
10s Lean,
control
visual y
estandari
zacion.
Aplicar
auditoria
58S
semanal
en el area
de
plumoén
sintético.
Revisar
semanal
mente los
resultado
s del plan
y definir
acciones
correctiva
S.

O =

ad

operativa
y paradas
menores.

Ausencia
de
indicador
es
visibles
del

proceso.

Bajo
conocimi
ento de
Lean
Manufact
uring.

Falta de
seguimie
ntoy
sostenimi
ento de
mejoras.

Falta de
seguimie
nto
formal de
las
mejoras.

Control
visual

Capacitac
16n Lean

5S -
Shitsuke

Kaizen /
mejora
continua

ode
tejedora

Supervi
sor de
producc
16n

Jefe de
producc
i6n /
respons
able
académ
ico

Supervi
sor de
producc
16n

Jefe de
producc
iony
supervi
sor

ajustes,
ficha
técnica

Pizarra,
marcad
ores,
formato
de
control
diario

Materia
1
impreso
’
present
acion,
hoja de
asistenc
1a

Format
ode
auditori
asS

Registr
ode
reunion
es,
tablero
de
accione
S

Sem
ana

Sem
ana

Des
de
sem
ana

Des
de
sem
ana

registra
dos

Producc
16n
diaria,
Lead
Time,
NVA,
cumpli
miento
58

% de
personal
capacita
do

Puntaje
semanal
58S

Numero
de
accione
S
cerradas

planifica
dos

Controla
r
diariame
nte el
desempe
no del
proceso

Capacita
ral
100%
del
personal
operativ
0

Alcanzar
minimo
80% de
cumplim
iento

Mantene
r mejora
continua
del
proceso

Nota. El plan de mejora esta orientado a reducir actividades que no agregan valor mediante

organizacion, limpieza, control visual, estandarizacion y seguimiento operativo.

4.9.1 Cronograma de implementacion del plan de mejora

Tabla 37.

Cronograma propuesto para la implementacion del plan de mejora
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Semana 6

Semana Semana Semana Semana Semana

Actividad

1 2 3 4 5

en
adelante

Clasificacion de
materiales y X
sobrantes
Ubicacion fija de
herramientas y X
materiales
Sefializacion de
areas criticas
Rutina de limpieza
diaria

POE de limpieza y
retiro de fibra
POE de ajuste de
maquina tejedora
Tablero visual de
indicadores
Capacitacion Lean
al personal
Auditoria 5S
semanal

Revision de
resultados y
acciones
correctivas

<X )X X

X

Nota. El cronograma propone una implementacion progresiva de seis semanas, priorizando

primero acciones de orden, limpieza y sefializacién, y posteriormente actividades de

estandarizacion, control y seguimiento.

4.9.2 Indicadores propuestos para el seguimiento del plan

Tabla 38.
Indicadores de seguimiento de la propuesta de mejora
Indicador Formula Frecuencia Responsable Meta
. Puntaje obtenido / .
Cumplimiento L, Supervisor de o
puntaje maximo X  Semanal ., > 80%
5S produccion
100
Produccion Unidades . Supervisor de Manten?r ©
diaria producidas por dia Drario produccion superaf fa
demanda diaria
Lead Time del Suma sie tempos Jefe de Reducir
0CEsO del flujo Mensual roduccion respecto al
P productivo P estado actual
. Reducir
Suma de tiempos g o
. Jefe de minimo 50%
Tiempo NVA que no agregan Mensual . .
produccion en escenario

valor

proyectado
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Actividades
realizadas /

Cump hTmemO actividades Diario Operar} oSy > 85%
de limpieza supervisor
programadas X
100
Trabajadores Unica vez
Personal capacitados / total Y Jefede o
. . refuerzo . 100%
capacitado de trabajadores x . produccion
trimestral
100
. Acciones
Acciones ejecutadas / Supervisor de
correctivas Jee Semanal PETVISO >90%
acciones produccion
cerradas

planificadas x 100
Nota. Los indicadores permiten controlar el avance del plan de mejora y verificar el

sostenimiento de las acciones Lean propuestas.

El plan de mejora propuesto prioriza acciones de bajo costo y alto impacto operativo,
debido a que las principales ineficiencias identificadas en el diagndstico se relacionan con
desorden, acumulacion de fibra, falta de sefializacién, ausencia de procedimientos
estandarizados y escaso seguimiento visual del proceso.

Las primeras acciones se enfocan en la aplicacion de 5S, especialmente clasificacion,
orden y limpieza, debido a que estas dimensiones obtuvieron bajo cumplimiento en el
diagnostico cuantitativo. La clasificacion de materiales y sobrantes permitira liberar areas de
trabajo, reducir obstrucciones y mejorar la circulacion del personal. La definicion de
ubicaciones fijas para herramientas y materiales reducird movimientos innecesarios y
tiempos de blisqueda.

La estandarizacion de actividades criticas, como la limpieza de equipos y los ajustes
de la maquina tejedora, permitira disminuir la variabilidad operativa y reducir la dependencia
del criterio individual del operario. De igual forma, el tablero visual de indicadores permitira
controlar diariamente la produccion, el cumplimiento 5S, los tiempos improductivos y las
acciones correctivas pendientes.

La capacitacion del personal constituye una actividad necesaria, debido a que la

encuesta evidencid bajo conocimiento sobre Lean Manufacturing. Por ello, la participacion
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de los trabajadores sera un factor importante para sostener las mejoras propuestas y fortalecer
la cultura de mejora continua dentro del area productiva.

En conjunto, el plan de accién permite transformar la propuesta de mejora en una
herramienta aplicable para la empresa ESTRATEX, debido a que define actividades
concretas, responsables, recursos, plazos, indicadores y metas de cumplimiento.

Con base en el diagndstico al proceso productivo de plumoén sintético en la empresa
ESTRATEX, del anélisis del Actual Value Stream Map, de las causas identificadas a través
del diagrama de Ishikawa y del estado de la metodologia 5S, se establece una propuesta de
mejora orientada a optimizar el flujo productivo y a disminuir las actividades que no agregan
valor.

La propuesta es la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing sin que sean
necesarias grandes inversiones en maquinaria o modificaciones en la capacidad instalada del
sistema. Se privilegian de esta forma las actuaciones sobre el orden, la limpieza, la
estandarizacion de tareas operativas o la mejora en la coordinacion entre procesos
consecutivos. Estas medidas pretenden reducir tiempos muertos relacionados con esperas,
transporte interno, acumulaciones de materiales y ajustes de produccion que se detectaron
como las mayores generadoras de ineficiencia en el proceso.

Se propone, en primer término, la aplicacion de la metodologia 5S en las é4reas criticas
del proceso productivo, como ser Tolvax, canal de alimentacidon, cdmara de succion,
maquina tejedora, hornos, enrolladora y enfundado. La utilizacion de esta herramienta
ayudaria a mejorar el nivel de orden y limpieza, minimizar las acumulaciones de fibra y
detectar con mayor facilidad cualquier desviacion en el proceso, lo que aportaria a un flujo
mas estable y continuo.

De manera complementaria, se propone la estandarizacion de los métodos de trabajo

para actividades clave del proceso, incluyendo ajustes de regletas, cambios de rollo, limpieza
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de equipos y control basico de pardmetros operativos. La estandarizacién permitiria reducir
la variabilidad en la ejecucion de las tareas, disminuir la dependencia de criterios individuales
de los operarios y mejorar la repetibilidad del proceso productivo.

También se considera incluir elementos de control visual en las estaciones de trabajo,
para que se pueda identificar a simple vista herramientas, materiales, zonas de acumulacion
permitidas y puntos criticos del proceso. El control visual permitiria anticipar los problemas
operativos y coordinar mejor las etapas del proceso, disminuyendo microtransportes y
tiempos para buscar.

Por ultimo, la propuesta contempla la optimizaciéon de la coordinacién del flujo
productivo entre procesos consecutivos, particularmente en aquellos tramos donde se
detectaron esperas y acumulaciones de materiales. Una mayor sincronizaciéon entre las
operaciones permitiria disminuir los tiempos basura y propiciar la continuidad del flujo, sin
necesidad de alterar los tiempos de transformacion ni la capacidad instalada del sistema.

En conjunto, la aplicacion de estas acciones permitiria reducir de manera significativa
las actividades No Valor Agregado identificadas en el proceso, lo que se refleja en el Mapa
de Valor Futuro elaborado. Como resultado, se proyecta una disminucién del Lead Time total
del proceso y un incremento en el porcentaje de actividades que agregan valor, contribuyendo
a una mejora del rendimiento del proceso productivo del plumon sintético.

4.9.3 Procedimientos Operativos Estandarizados propuestos

Como parte del plan de mejora, se proponen Procedimientos Operativos
Estandarizados, POE, orientados a reducir la variabilidad en la ejecucion de actividades
criticas del proceso productivo de plumoédn sintético. Estos procedimientos permiten
establecer una forma uniforme de trabajo, definir responsables, controlar la ejecucion de

tareas y facilitar el seguimiento de las mejoras propuestas.
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Los POE se enfocan en dos actividades criticas identificadas durante el diagnostico:
la limpieza y retiro de fibra sobrante en Tolvax, canal y cdmara de succion; y el ajuste
operativo de la maquina tejedora. Estas actividades fueron seleccionadas porque se
relacionan con acumulaciones de material, tiempos de espera, paradas menores, reprocesos

y variabilidad operativa.

Tabla 39.
Procedimientos Operativos Estandarizados propuestos para ESTRATEX
‘1. Nombre del Problema que Area  de Indicador de
Codigo o . . c s Responsable
procedimiento atiende aplicacion control
Tolvax,
Limpicza Acumulaciéon  canal, o de
POE- P Y de fibra, camara de Operarios y = . .
retiro de fibra . ., . cumplimiento
01 residuos y succion, supervisor S
sobrante . -~ de limpieza
obstrucciones pifiones 'y
rodillos
Ajuste operativo Ajustes
de maquina frecuentes, Operario de Numero de
POE- s variabilidad Maquina . .
tejedora y . . tejedora y ajustes
02 operativa y tejedora . .
control de . supervisor registrados
regleta posibles
defectos
Control visual y Busqugda de . ) Tiempo de
POE- ., herramientas y Estaciones Supervisor y .,
ubicacion de .. . . busqueda de
03 . movimientos  de trabajo  operarios )
herramientas . . herramientas
innecesarios
. . . Falta de
Registro diario . .. , .,
., indicadores Linea de . Produccion
POE-  de produccion e . . . Supervisor de . .
o diarios y plumoén ., diaria, Lead
04 indicadores o o produccion .
seguimiento sintético Time y NVA
Lean
formal

Nota. Los procedimientos propuestos buscan fortalecer la estandarizacion operativa, reducir
actividades que no agregan valor y facilitar el seguimiento del plan de mejora.
4.10. Analisis econémico de la propuesta de mejora

El andlisis econémico de la propuesta permite estimar la inversion requerida para
aplicar las acciones de mejora planteadas en el proceso productivo de plumon sintético de la

empresa ESTRATEX. La propuesta se fundamenta en herramientas Lean Manufacturing de
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bajo costo, principalmente 5S, control visual, estandarizacion operativa, capacitacion y
seguimiento de indicadores.

Debido a que la propuesta no contempla adquisiciéon de maquinaria ni ampliacion de
infraestructura, los costos se relacionan principalmente con materiales de sefializacion,
capacitacion, elaboracion de formatos, implementacion de tableros visuales y recursos
basicos para limpieza y organizacion del area.

El beneficio econdmico se estima a partir del ahorro de tiempo generado por la
reduccion proyectada del Lead Time, pasando de 20,82 min/unidad en el estado actual a
19,26 min/unidad en el escenario futuro. Esta reduccion representa un ahorro estimado de
1,56 min por unidad producida.

4.10. Analisis econémico de la propuesta de mejora

El andlisis econémico de la propuesta permite estimar la inversion requerida para
aplicar las acciones de mejora planteadas en el proceso productivo de plumon sintético de la
empresa ESTRATEX. La propuesta se fundamenta en herramientas Lean Manufacturing de
bajo costo, principalmente 5S, control visual, estandarizacion operativa, capacitacion y
seguimiento de indicadores.

Debido a que la propuesta no contempla adquisicion de maquinaria ni ampliacion de
infraestructura, los costos se relacionan principalmente con materiales de sefializacion,
capacitacion, elaboracion de formatos, implementacion de tableros visuales y recursos
basicos para limpieza y organizacion del area.

El beneficio econdmico se estima a partir del ahorro de tiempo generado por la
reduccién proyectada del Lead Time, pasando de 20,82 min/unidad en el estado actual a
19,26 min/unidad en el escenario futuro. Esta reduccion representa un ahorro estimado de
1,56 min por unidad producida.

Tabla 40.
Inversion estimada para implementar la propuesta de mejora
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e g . Costo Costo
Concepto Descripcion Cantidad unitario total
Capacitacion Lean Jornada de capacitacion
Manufacturingy ~ para operarios y 1 $80,00  $80,00
5S supervisor
Roétulos para areas,
Sgnahzacwn h'erramle':fltas, zonas de 1 lote $60,00 $60,00
visual circulacion y puntos
criticos
Cinta de marcaie Delimitacioén de zonas
. : J de trabajo y 3 rollos $8,00  $24,00
industrial . ..
acumulacion permitida
Clasificacion de
Etiquetas rojas 5S  materiales innecesarios 1 paquete $10,00  $10,00
0 sobrantes
. Pizarra para produccion
;ﬁi?go\gssual de diaria, 5S, acciones 1 $45,00  $45,00
correctivas y NVA
) Escobas, recipientes,
i\./[ate.rlales de fundas y pafios 1 lote $40,00  $40,00
impieza . ;
industriales
., Procedimientos,
Imprespn de POE registros diarios y . .30 $0,50  $15,00
y checklists o hojas/formularios
auditorias 5S
Recipientes para  Clasificacion de material
sobrantes de fibra  reutilizable y residuo 2 $18,00  $36,00
Total de
inversion $310,00
estimada

Nota. Los valores corresponden a una estimacion referencial para implementar acciones

basicas de 5S, control visual y estandarizacion. Los costos pueden ajustarse segiin precios

reales de proveedores locales.

CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONE

5.1. Conclusiones

Mediante la observacion directa del proceso, el andlisis de tiempos, la encuesta
aplicada al personal y el diagndstico realizado con herramientas Lean Manufacturing, se
identificaron como principales fuentes de desperdicio la acumulacion de fibra, las esperas
entre procesos, los transportes internos, los movimientos innecesarios, la falta de

estandarizacion operativa y el bajo nivel de organizacion del area de produccion. El anélisis
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del VSM actual evidencio que estas actividades que no agregan valor representan el 15 %
del flujo total, equivalente a 3,12 minutos por unidad, permitiendo determinar las éreas
prioritarias de mejora dentro del proceso productivo de plumodn sintético.

El analisis de las herramientas Lean Manufacturing permitio determinar que el
Mapeo de la Cadena de Valor (VSM), el diagrama de Ishikawa y la metodologia 5S son
aplicables al contexto operativo de ESTRATEX. El VSM permitié visualizar el flujo del
proceso e identificar desperdicios; el diagrama de Ishikawa facilit6 la determinacion de las
causas raiz asociadas a maquinas, métodos, materiales, mano de obra, mediciéon y medio
ambiente; mientras que el diagnostico 5S evidencié un cumplimiento global del 37 %,
reflejando deficiencias en orden, limpieza, estandarizacion y disciplina dentro del area
productiva.

Con base en los resultados del diagndstico se propuso un plan de mejora sustentado
en herramientas Lean Manufacturing, orientado a fortalecer la clasificacion, organizacion,
limpieza, control visual, estandarizacion y seguimiento del proceso productivo. La propuesta
permitié proyectar una reduccion de las actividades que no agregan valor de 3,12 a 1,56
minutos por unidad y una disminucién del Lead Time de 20,82 a 19,26 minutos por unidad,
incrementando la participacion de las actividades que agregan valor de 85 % a 91,89 %, sin
requerir modificaciones en la maquinaria ni ampliacion de la capacidad instalada.

5.2. Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda a la empresa ESTRATEX
implementar de manera progresiva las acciones de mejora propuestas, iniciando por la
aplicaciéon de la metodologia 5S en las dareas criticas del proceso productivo. La
consolidacion de la organizacion, la limpieza y el orden es un elemento esencial para

disminuir los residuos y optimizar el flujo de produccion.
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También se recomienda que se elaboren y apliquen procedimientos operativos
normalizados para actividades esenciales del proceso, tales como ajustes de regletas, cambios
de rollo, limpieza de equipos y control elemental de pardmetros operativos. La normalizacion
de los procesos facilitard la disminucion de la variabilidad en la realizacion de las tareas y
la formacion del personal.

También es recomendable anadir dispositivos de control visual que faciliten la
identificacion de herramientas, materiales, zonas de acumulacion permitidas, puntos criticos
del proceso, etc. Estas herramientas permitirdn un mejor enlace entre procesos consecutivos
y captacion temprana de desviaciones operativas.

Ademas, seria deseable definir algunos indicadores basicos, como Lead Time,
eficiencia al dia, porcentaje de actividades sin valor agregado, etc., que permitan realizar un
seguimiento permanente del efecto de las mejoras implementadas, y que ayuden en su
gestion.  Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones consideren la
implementacion piloto de las mejoras propuestas y la evaluacion de sus resultados reales, asi
como estudios mas detallados orientados a la optimizacion del cuello de botella del proceso,

con el fin de identificar oportunidades adicionales de mejora en la productividad.
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7. ANEXOS

ANEXO A

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Encuesta para Mejorar el Proceso Productivo en Estratex

Estimado/a colaborador/a:
La presente encuesta tiene como finalidad conocer la percepcion del personal sobre el estado actual del proceso
productivo de plumén sintético en la empresa ESTRATEX, asi como identificar oportunidades de mejora
relacionadas con la metodologia Lean Manufacturing. La informacion recolectada sera utilizada Ginicamente
con fines académicos y se mantendra la confidencialidad de las respuestas.
Objetivo: Identificar la percepcion de los trabajadores sobre las condiciones actuales del proceso productivo,
la presencia de desperdicios operativos, el nivel de conocimiento sobre Lean Manufacturing y la disposicion
organizacional hacia la mejora continua.
Preguntas de la Encuesta
Seccion I: Informacion general

1. ;Cuanto tiempo lleva trabajando en el area de produccion de ESTRATEX?

[0 Menos de 1 afio O 1 a3 aflos O3 a5afos [0 MasdeS5 afios
2. (Recibié capacitacion para su puesto de trabajo al ingresar?

O Si, completa [ Si, basica O No recibi6 capacitacion

SECCION II. CONDICIONES ACTUALES DEL PROCESO PRODUCTIVO
Indique su grado de acuerdo con cada afirmacion, utilizando la siguiente escala:
1 = Totalmente en desacuerdo 2 = En desacuerdo 3 = Indiferente 4 = De acuerdo 5 =

Totalmente de acuerdo

Item Afirmacion 1 2 3 4 5
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El 4rea de trabajo se
mantiene  ordenada y

limpia.

Las herramientas y
materiales estan ubicados y
disponibles cuando se los

necesita.

El proceso de produccion
esta claramente definido y
todos conocemos los pasos

que se deben seguir.

La calidad de los productos
se controla durante todo el

proceso.

El flujo de trabajo entre una
actividlad 'y otra es
continuo, sin
interrupciones

innecesarias.

SECCION II1. DESPERDICIOS Y DIFICULTADES EN EL PROCESO

ftem

Afirmacion

Las tareas se completan correctamente desde el primer intento.

La ubicacion de herramientas reduce desplazamientos innecesarios.

10

Los movimientos que realizo para cumplir mis tareas son adecuados y no generan

esfuerzos adicionales.

11

Cada actividad entrega los materiales a tiempo y evita que se acumulen en la siguiente

etapa.
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12

El desperdicio de material al final de la jornada es minimo.

13 Las tareas se realizan correctamente y rara vez se necesita reprocesar.
SECCION 1V. CONOCIMIENTO Y APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING
ftem | Afirmacién 12 3 45
14 Conozco el significado de la metodologia Lean Manufacturing.
15 Creo que aplicar esta metodologia ayudaria a mejorar la eficiencia en la produccion.
16 En mi area se promueve la mejora continua, aportando ideas o sugerencias para
mejorar el proceso.
17 Se utilizan herramientas visuales o diagramas para analizar el flujo del proceso, como
VSM o flujogramas.
18 El orden y la limpieza, aplicados mediante 5S, facilitan el desempeiio de las

actividades diarias.
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SECCION V. COMPROMISO Y APOYO ORGANIZACIONAL

item | Afirmacién 3
19 Recibo apoyo de mis supervisores cuando surgen problemas en el proceso.

20 La empresa demuestra interés por mejorar continuamente sus procesos.

21 Me gustaria participar activamente en las mejoras del area de produccion.

22 Considero que ESTRATEX esta abierta a implementar nuevas metodologias de trabajo.
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ANEXO B

Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones Ventana  Ayuda

%.%-f‘“‘” -E@

bre | Tipo | Anchura Decimales  Etiqusta | Valores | Perdidos | Columnas Alineacion |  Medida |  Rol
Ilem1 Numérico 8 2 ¢Cuanto tiemp... {1,00, <1a... Ninguna 8 = Derecha 4 Ordinal N Entrada
2 ltem2 Numeérico 8 2 ¢ Recibid capac... {1,00, Comp... Ninguna 8 = Derecha i Ordinal “w Entrada
3 ltem3 Numérico 8 2 El 4rea de trab... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
4 ltemd Numérico 8 2 Las herramient .. {1,00, Total .. Ninguna 8 = Derecha & Escala N Entrada
5 Item5s Numérico 8 2 El proceso de p... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
6 ltem6 Numérico 8 2 La calidad de lo... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
7 Item7 Numérico 8 2 El flujo de traba... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
8 Iltem8 Numérico 8 2 Las tareas se c... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha &9 Escala N Entrada
9 Item9 Numérico 8 2 La ubicacidn de... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala “w Entrada
10 Item10 Numérico 8 2 Los movimiento... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
1" ltem11 Numérico 8 2 Cada actividad ... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala i Entrada
12 Item12 Numérico 8 2 El desperdicio ... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala “w Entrada
ltem13 Numérico 8 2 Las tareas ser.. {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
ltem14 Numeérico 8 2 Conozco el sig... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
Item15 Numérico 8 2 Creo que aplica... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
16 ltem16 Numérico 8 2 En mi drea se .. {100, Total .. Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
17 Item17 Numeérico 8 2 Se utilizan herr_.. {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
18 ltem18 Numérico 8 2 El orden y lali... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala “w Entrada
19 ltem19 Numérico 8 2 Recibo apoyo d... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala N Entrada
20 Item20 Numérico 8 2 La empresa de... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala N Entrada
21 Item21 Numérico 8 2 Me gustaria par... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala  Entrada
22 ltem22 Numérico 8 2 Considero que ... {1,00, Total... Ninguna 8 = Derecha & Escala “ Entrada
23
24
25
26
27
28
i

Vst g dles istade varabes
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ANEXO B 1

Editar Ver Datos Transformar Analizar Grdficos Utilidades Ampliaciones Ventana Ayuda

,f%-@ M-~ Bl H B m%@

|Visible: 22 de 22 variables

alltemt | glltem2 | Ilums J Iw I Ilums | Imms | & tem? | lnuno H & tem 10 11 & tem12 lu.ma\ Imm Il lnom15 H lk«ms h Il«nﬂ | &

1 00 00 00 00 2,00 2,00

2 4,00 1.oo 4.oo 5.oo 4.oo 4,oo 2,00 4,oo 5,00 z.oo 5,oo 5,00 2,oo 2.oo 4,oo 3.oo 4,00
3 4,00 2,00 2,00 4,00 4,00 2,00 3.00 2,00 4,00 2,00 2,00 4,00 4,00 1,00 4,00 4,00 3,00
4 4,00 1,00 4,00 4,00 3,00 4,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 4,00 4,00 2,00 3.00 4,00 4,00
5 3.00 2,00 5,00 4,00 3,00 2,00 400 2,00 2,00 300 4,00 4,00 4,00 2,00 4,00 5,00 2,00
6 3.00 1,00 3.00 4,00 4,00 4,00 2,00 3.00 5,00 2,00 4,00 4,00 4,00 2,00 3.00 4,00 3,00
7 4,00 2,00 4,00 3.00 4,00 4,00 3.00 4,00 3.00 4,00 5,00 4,00 3.00 2,00 3.00 4,00 3,00
8 400 1.00 4.00 400 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3.00 5,00 5,00 400 3.00 5.00 400 3.00
9 4,00 1,00 5,00 4,00 5,00 5,00 5,00 4,00 3,00 4,00 5,00 5,00 4,00 2,00 4,00 5,00 2,00
10 400 1,00 4,00 5.00 5,00 5.00 2,00 4,00 4,00 3.00 3.00 5,00 5.00 2,00 5,00 400 200
1 4,00 2,00 5,00 4,00 5,00 3.00 5,00 4,00 4,00 5,00 5,00 4,00 3.00 3.00 5,00 4,00 2,00
12 4,00 2,00 4,00 5,00 4,00 3.00 5,00 3,00 3,00 4,00 5,00 4,00 3,00 3,00 5,00 4,00 2,00
13 4,00 1,00 400 4,00 5,00 5,00 2,00 4,00 3.00 3.00 4,00 400 5,00 3,00 5,00 400 3.00
" 4,00 1,00 5,00 5.00 4,00 4,00 5.00 4,00 4,00 3,00 5,00 5.00 4,00 3.00 4,00 4,00 4,00
15 4,00 1,00 5,00 4,00 4,00 5,00 400 4,00 4,00 4,00 5,00 5,00 4,00 2,00 4,00 3.00 3,00
16 4,00 2,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 3,00 2,00 2,00 2,00 4,00 3,00 5,00
17

18

19

20

21

2

23

2

3

%

27

9 — "

ANEXO B2

|Archivo  Editar  Ver Datos Analizar  Graficos  Utilidades

@-@-M-@gaa@lnﬁﬁ KT —

| lnems | Stem? | Liem8 | Litemd | Litemt0 | Litemtt | & htem12 | & emt3 | & hemid | & htemls | & hemi6 | & ltemi? | lmﬂL{g@ﬂ_{L_J{_ﬂL_JL@_‘JL

1 ]300 3,00 2,00 3.00 3,00 4,00 2,00 2,00 4,00 1,00 4,00 3.00 5,00 4,00 4,00
2 400 4,00 2,00 4,00 5,00 2,00 5,00 500 2,00 2,00 400 3.00 400 5,00 500 s,oo 5,00 s,oo
3 400 2,00 3,00 2,00 4,00 2,00 2,00 4,00 4,00 1,00 4,00 4,00 3,00 3,00 4,00 3.00 4,00 5,00
4 300 4,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 4,00 4,00 2,00 3.00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 2,00 4,00
5 300 2,00 4,00 2,00 2,00 3.00 400 4,00 4,00 2,00 4,00 5,00 2,00 4,00 4,00 3.00 4,00 4,00
6 1400 4,00 2,00 3.00 500 2,00 4,00 4,00 4,00 2,00 3.00 4,00 3.00 2,00 4,00 3.00 4,00 4,00
7 4,00 4,00 3,00 4,00 3,00 4,00 5,007 4,00 3,00 2,00 3,00 4,00 3,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00
8 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3.00 5,00 500 4,00 3,00 5.00 4,00 3.00 5.00 4,00 4,00 3.00 5,00
9 5,00 5,00 5,00 4,00 3,00 4,00 5,00 5,00 4,00 2,00 4,00 5,00 2,007 5,00 4,00 4,00 3,00 4,007
10 5,00 5,00 2,00 4,00 4,00 3,00 3,00 5,00 5,00 2,00 5,00 4,00 2,00 5,00 4,00 4,00 5,00 5,00
1500 3,00 5.00 4,00 4,00 5,00 5,00 4,00 3.00 3,00 5,00 4,00 2,00 5,00 4,00 3.00 3.00 4,00
12 400 3.00 5,00 3.00 3.00 4,00 5,00 4,00 3.00 3.00 5,00 4,00 2,00 5,00 4,00 5,00 3.00 5,00
13 [5.00 5,00 2,00 4,00 3,00 3,00 4,00 4,00 5,00 3.00 5,00 4,00 3,00 3.00 500 4,00 5,00 3.00
400 4,00 5,00 4,00 4,00 3.00 5,00 5,00 4,00 3.00 4,00 4,00 4,00 5,00 4,00 4,00 5,00 4,00
15 400 5,00 4,00 400 4,00 4,00 5,00 500 4,00 2,00 400 3,00 3,00 5,00 4,00 4,00 5,00 5.00
16 |4.00 4,00 4,00 3.00 4,00 4,00 3.00 2,00 2,00 2,00 4,00 3.00 5.00 5,00 4,00 4,00 3.00 4,00
17 |

18

19

| [IBM SPSS Statistics Processor estalisto | | [UnicodeoN | | |
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ANEXO B3

ﬁ *Resultado1 [Documento1] - IBM SPSS Statistics Visor
Archivo  Editar Ver Datos Transformar |Insertar Formato Analizar Graficos Utiidades Ampliaciones Ventana  Ayuda

|
SHOR INE = Bl 25 Hld

—
& {& Resuitado FILE="C:\Users\lenovo\Desktop\Bueno\TESIS ACCEL Datos 16 it
- [ Registro emsBUENO otro.sav'.
L Eﬂé”'"f:;‘ DATASET NAME ConjuntoDatosl WINDOW=FRONT.
@n mos RELIABILITY
L[ Conjunto de datos /VARIABLES=Item3 Item4 Item5 Itemé Item7 Item8 Item9 ItemlO
=B ala: ALL VAR Itemll Iteml2 Iteml3 Iteml4 ItemlS
(] Titulo Itemlé Iteml? ItemlS Iteml9 Item20 Item2l Item22
r EﬁResu{md- /SCALE ('ALL VARIABLES') ALL
“~ ) Estadisticas | e

* Fiabilidad

[ConjuntoDatosl] C:\Users\lenovo\Desktop\Bueno\TESIS ACCEL Datos 16 itemsBUENO otro.sav

Escala: ALL VARIABLES
R de pr i de
casos
N %
Casos Valido 16 100,0
Excluido® 0| 0
Total 16 1000

a. La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de
fiabilidad

Alfa de Nde
Cronbach elementos

753 20

IBM SPSS Statistics Processorestalisto | | |Unicode:ON |
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ANEXO C

Yalue Stream Map - Proceso Actual del Plumdn

Area de producciin - .
urm:emmpu Orden de Produccién emitida por ‘_\_\\—_ almacén / Cliente
Supervisor _\\ e
Plumdn Tarminado

Jornada laboral= 8 h gue es [gual a 25,8005
Dsponibilidad real = 90%

Tiempa Efectiva = 25,320 s

Ct del cuello de botella= Maguina tefedos con
315,265

Cuddlo de botella HNMI‘;«QICI =31536:]

™
b
Tolvax | ‘““:;‘:‘:* + ':“"'E‘:::;“m M:r:':::“ :ffa".ﬁ::o Fiquina tejedarm f—a  Homa 1 finfericr) e Homo2 fsuperior] Planchada T — Enfuncado |— Cdigs
s 1 - - e Supervisce -1 Y Y - 1 - 1 -1 - 1 i N
C=30.29% Ci= 44,825 Ci= 26,049 5 Ci=40,35 % Ci= 27,36 5 Ci= 115,26 5 Ci= 151,47 8 Ci= 163,07 & Ci= 30,30 5 Cx= 130,29 5 Ci=23683 Ci= B000
Sepups - Sep-up= - el - Sapups 34 min Sepup= - Sen-un= 6 B min Sepup= — Sepups 57 min Swpup= - Sep-ugs - Sepeup= - Sepp= -
Inv= Moderado Inv= Allo Irv= Medin Inv= Alto Iriv= Baje Invv= Bledio Inv= Bajo Inv= Bajo Iriv= Baja Irve= Baj Iry=— Invve= —
Observaciones: Observaciones Obsarvaciones. Obseraciones: Observacdonas: Observaciones: Observacicnes Observaciones: Clisersaci 3 Ok icnes: Observacianes Obserdaciones:
Correcsianes Njugta de magina de Cusmaduras par Acumalacion Proceso estable Ajustes | Esperas por Actividad final
cambios de ralks intervencion del artes deal

Acurmulacion Acumulacion an Sobrantes Restios colganies,
inicial par regleta carsducto; fiotant=s por E manuakes por 68 min waracion Esperasy
sabrantes sigbama dasalinescitn Regleta defectusass - movimiEnie de
dispearsas oeasional A huecee | retrabajo
Ajustes Enfundado (espera del Traslaca a empagque

- sstabilizackéin térmica
Acurulacidn en el conducta -
cperanal VA =3,50 ¢

Esparas / mavimiento de rallas

acumulackon Inicial schrantes flotantes
My = 23,415
A= 12,185

1783s 0s
Lead Time |LT} o Tiempo Total

Os DA2s 2157 12,185 9525
J L_I |—| L_| I_I 1 ‘ \PT 17,70 min Process Time {PT) a Valor
40355 7365 315265 30,308 130,205 2364835 g | Teeaszem | SURO

U

1L

30375
30,285 “p2s
Process Time (PT) o Valor Agregado (VA)= 30,295+ 44,825+ 28,095+ 40,355+ 27,365+ 315,26 5+ 151,97 5+ 30,305 + 130,29 5 + 236,83 5 + 60 5= 1.249,33 s que &5 igual a 20.82 min

1515873
W= M WAy EHA

MVA=30,375+44,655+ 28,145+ 23425+ 17,635+ 21,575+ 12,185+ 9,52 5 = 187,48 5 que es igual a 3.12 min

WA=124% 355~ 187 48 5=1081,85 s que es igual a 17,70 min
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VET

ANEXO C1

Stream M

del Plumin

Area de produccian
Onden de Trabajo

Orden de Produccion emitida per

Supervisor

Jornada laboral= 8 b gue o5 igual 3 28,8005
Disponibfidad real = 50%

Temgo Efectiva = 75,520 5

Tt del cuelo de botella= Maguina iejedora con 315,26 5

‘Capacidad =82u
Escerarko futura basado en reducckin e actividades NWA mediante herramientas
Lean
Camilo die botala did proceie (0T = 315,264) f
T . T e e i M i e P e e E e et T e T S R e e I
- 1 [ e SURETUELS s | [ - - 1 1 - Y - 1
C=30,09s Tr=adi s TrEI6ms T4l s =i s [FEE T TETEE TEISLTT S C= 1030 % Cl=13039 5 Ci= 236,83 5 Ce= 6000 2
Seprup= - Sep-up= - Sepup= — Sepelp= 34 min Sep-up= - Sep-up= 6.8 min g - Sep-p= B-7 min Sapeup= = Seprup= - Seprup= - Sep-upr= -
Iriv= Modrado Tv= i Inv= edio = Al Tnv= D Imv= Wi Trw= Daj Trrv= Do Trvi=Eap Irrv= Bajo = Trw=—
Olbsenationes: Olbservaciones: Olbservadonas: Chsarvadones: Observacionss: Observadones: Drsanaciones Oibserdaciones: Otisenacones Observadionss Obrzervicianes:
Flijcde Reduccin de Coriral de Fietucden de restos Cofreccianes manuales Ajustes mis conkrolados Mayer estabilidad del Reducdén de Operacién estable; se Apestes y cambios de Flujo s cenbinee por Actteidad
alimenkacidn mis acurnulaciones per sobrantes colganites por bmgieza mienas frecuentes por recclante checkist process bmico Csperas enitne aptimiza el fkjo rella s ripidas oo orgmm:hlandd pusn  intagrada al fujo
estable tras orden mejor disposin mediante brpieza programada y vertficackin alineackin revisada y cperative Y medante conerol hermnos por mediante mejar estancanzaciin del f disponibibicad onmenar
y limpiera ded el matenal periadica por tuma. criterios cperatives estanclarizacitn oo wisual bdsico y mejor cocrcinacion cel disposcidn del maberial procedimicnto g inrraed it o IS, traskado rtemd
definidos. rrétodo de ajuste. coordiradién del fluja. traslaca y orden del ¥ orden del pussta. ubicaciin defirica de por oren del
i i f j i j j j hemamientas. j drea.
Acurnubacion inddal acumulacion enonducta Espera par acumuladon de Mo se regktra espera; control Correcciones controladas; Espera enkne procesas stabilirad tn bérmica Proceso estable; sinespera  Ajustes de ralles Espora operanva recLdc Micratransporte firal
Nﬁh\:.l;:; N'\.'r.:d“:!;dzas fibra cortralaca par limpleza estandanzada sin espera registrada recudca reducida registrada estandarizaccs MYA=6095 optimirado
=1519s =12,13s NV = 1407 5 WA =Ds WA =0 5 N = 11,718 NiwA =882 HYA D5 M= 10,79 s NVA =4 T6s
5,198 a2 uaors 05 0s n71s ai2s 0s 0,798 %095 4%s
moss 035 36 HEXEs 15L97s 030 10,25 HeEs s

0298 M2
reduccion proyectada= 50% =0,50
NVA ACTUAL=30375+44 655+ 2314 5+234253+17635+21575+12185+53525=187,48s
NVA FUTURO = NVA ACTUAL*(1-% de reduccion)

NVA FUTURO= 187 43s*(1-0,50) = 93,745 que es igual 3 1,56 min

VA=124933 =- 187,48 5 = 1061,35 s gque es igual 17,70 min

LT FUTURO= 1061, 855+593,74= = 1155, 555 que &s igual = 19,26 min

FTI7,70 min

Ws 91N
WA= B1TE

-Lead Time {LT|.a Tiempa Total
Process Time (FT) o Walor
Agregada (Va)

MW Total

HOUA  RHVA
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ANEXO D
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ANEXOD 1

ANEXO E

Checklist 5S aplicado al area de produccion de plumon sintético

Empresa: ESTRATEX

Area evaluada: Produccion de plumoén sintético

Instrumento: Checklist 5S

Escala: 0 = No cumple; 1 = Muy bajo; 2 = Parcial; 3 = Aceptable; 4 = Completo

Puntaje maximo: 100 puntos

Dimension Criterio evaluado 0 1 2 3 4 Observacion
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Seiri Se retiran materiales innecesariosdel [0 O O O O
area.

Seiri Los sobrantes de fibra se clasifican OO O O O
adecuadamente.

Seiri Las herramientas innecesarias no OO O O g
permanecen en las estaciones.

Seiri Existe separacion entre material itily [ O O O O
residual.

Seiri El area se mantiene libre de objetos O 0O O O O
que obstaculicen el flujo.

Seiton Las herramientas tienen ubicacion O 0O O O O
definida.

Seiton Existen zonas sefializadas. O 0O 0O O O

Seiton Los materiales se ubican cerca del O O 0O O g
punto de uso.

Seiton Los pasillos estan despejados. OO O O O

Seiton La disposicion del area facilita el O 0O 0O O O
flujo.

Seiso Se realiza limpieza frecuente de OO O O O
equipos.

Seiso Rodillos y pifiones estan libres de OO O O O
residuos.

Seiso Existen responsables de limpieza. O 0O O O O

Seiso Hay materiales bésicos de limpieza O 0O 0O O O
disponibles.

Seiso La limpieza permite detectar fallas. O O O O O

Seiketsu Existen procedimientos escritos. O O O O O

Seiketsu Se utilizan formatos de control OO O O g
diarios.

Seiketsu Hay instrucciones visuales para O O O O O
ajustes.

Seiketsu Se aplican criterios uniformes entre O 0O O O O
operarios.

Seiketsu Existen indicadores visibles del O O O O g
proceso.

Shitsuke Se realizan auditorias periddicas. O 0O O O O

Shitsuke  Existe seguimiento formal de 5S. O O O O g

Shitsuke El personal recibe retroalimentacion. [0 [0 O O O

Shitsuke Se mantienen habitos de disciplina O 0O O O O
operativa.

Shitsuke La supervision verifica estandares. O 0O O O O
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