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RESUMEN

La industria de la madera en Ecuador enfrenta importantes retos vinculados con la
optimizacion de procesos y la mejora continua de la calidad. Estas dificultades limitan su
competitividad tanto en el mercado nacional como en el internacional, manifestandose en altos
niveles de desperdicio, errores operativos y costos innecesarios. En el Ecuador, este sector
opera unas 450 empresas, principalmente en provincias como Esmeraldas, Cotopaxi, Pichincha
y Guayas, todas compartiendo desafios similares que evidencian la necesidad de estrategias
mas eficientes para superar estas limitaciones. Dentro de este sector, EmMFALU, una empresa
ecuatoriana de productos de madera ha venido experimentando una tasa de devoluciones del
21.95% en su linea de repisas, con pérdidas de hasta $700 semanales, por lo que busca mejorar
su eficiencia operativa mediante la implementacion de Lean Six Sigma, usando la metodologia
DMAIC. Para abordar este problema, se analizaron 58 SKUs (Stock Keeping Units) de la linea
de repisas y, a través de un enfoque estratificado, se seleccionaron Unicamente 41 SKUs con
miras a realizar un analisis mas detallado, agrupandolas seguin su volumen de ventas en estratos
de alta, media y baja rotacion, y se aplicaron herramientas como VSM, Kanban y Poka-Yoke,
ademas del redisefio del layout de planta y la metodologia 5S para mejorar la organizacion y

disminuir errores de etiquetado.

Como resultado de la implementacion de estas herramientas, EmFALU logro reducir la
tasa de devoluciones en un 7.32%, consiguiendo un beneficio monetario de $255.40 en el
primer mes de aplicarse las implementaciones, asi como una reduccion del 18.7% en el tiempo
de ciclo del proceso. Estos avances evidencian la efectividad de las estrategias aplicadas,
contribuyendo a una mejora significativa en la eficiencia operativa y la calidad de los

productos.

Palabras clave: Metodologias Lean, 5S, Kanban, Poka-yoke, Eficiencia en Etiquetado, Mejora

de procesos, Optimizacion de planta de produccion



ABSTRACT

The wood industry in Ecuador faces significant challenges related to process
optimization and continuous quality improvement. These difficulties limit its competitiveness
in both domestic and international markets, resulting in high levels of waste, operational errors,
and unnecessary costs. In Ecuador, this sector comprises approximately 450 companies,
primarily operating in provinces such as Esmeraldas, Cotopaxi, Pichincha, and Guayas, all
sharing similar challenges that highlight the need for more efficient strategies to overcome
these limitations. Within this sector, EmFALU, an Ecuadorian wood products company, has
been experiencing a return rate of 21.95% in its shelf line, with losses reaching up to $700
weekly. To improve its operational efficiency, the company decided to implement Lean Six
Sigma using the DMAIC methodology. To address this issue, 58 SKUs (Stock Keeping Units)
from the shelf line were analyzed, and through a stratified approach, only 41 SKUs were
selected for a more detailed analysis. These were grouped according to sales volume into high,
medium, and low rotation strata. Tools such as VSM, Kanban, and Poka-Yoke were applied,
along with a redesign of the plant layout and the 5S methodology, to enhance organization and

reduce labeling errors.

As a result of implementing these tools, EmMFALU successfully reduced the return rate
by 7.32%, achieving a monetary benefit of $255.40 in the first month of implementation, as
well as an 18.7% reduction in process cycle time. These improvements demonstrate the
effectiveness of the applied strategies, contributing to a significant enhancement in operational

efficiency and product quality.

Key words: Lean manufacturing, 5S, Kanban, Poka-yoke, Labeling efficiency, Process

improvement, Production plant optimization
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1. INTRODUCCION

La industria de la madera en Ecuador ha jugado un papel crucial en el desarrollo
economico del pais. Esta industria representd el 4% del PIB industrial en 2020, con un valor
aproximado de exportacion de 543 millones de dolares, lo que la convierte en uno de los
sectores mas relevantes dentro de la economia nacional de Ecuador (Banco Central del
Ecuador, 2021). Este sector estd compuesto por aproximadamente 450 empresas activas,
distribuidas principalmente en provincias como Esmeraldas, Cotopaxi, Pichincha y Guayas
(Sanchez et al., 2024). Sin embargo, la falta de adopcion de metodologias de gestion modernas
ha afectado su competitividad en comparacion con otros paises de la region, como Chile y
Brasil, que han logrado actualizar sus operaciones madereras al incorporar tecnologias y
practicas mas efectivas (Cepal, 2020). A pesar de sus contribuciones econémicas, este sector
ha demorado en adoptar métodos de produccion actualizados, particularmente en las fabricas
mas pequefias, que a menudo carecen de los recursos necesarios para adoptar procesos mas
eficientes (Camacho & Trujillo, 2019). Adoptar estas metodologias permite la optimizacion de
procesos, la reduccion de costos operativos, la mejora en la calidad del producto y una mayor
capacidad de respuesta ante las demandas del mercado. Ademas, estas practicas promueven la
sostenibilidad y la eficiencia, fortaleciendo la competitividad de la industria maderera

ecuatoriana tanto a nivel local como regional (Orellana et al., 2020).

EmFALU, una empresa ecuatoriana dedicada a la produccion de productos derivados
de la madera, enfrenta los desafios descritos anteriormente. Fundada en el afio 2000, la empresa
ha sido pionera en la industria maderera nacional, con un enfoque en la produccién sostenible
y comercializacion de productos de alta calidad. Sin embargo, en los Ultimos afios ha
experimentado serias dificultades relacionadas con baja productividad, defectos de produccion

y altas tasas de devoluciones de pedidos. Estos problemas no solo han incrementado los costos
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operativos de la empresa, sino que también han afectado negativamente su competitividad en
el mercado, dificultando su capacidad para cumplir con la demanda y causando pérdidas

anuales de aproximadamente 20 000 ddlares.

Es por ello que, un analisis profundo de estos problemas es crucial para identificar sus
causas raiz y disefiar soluciones efectivas. Para esto, las metodologias Lean ofrecen un enfoque
sistematico, abordando ineficiencias y defectos, y centrandose en la reduccion de desperdicios,
la optimizacion de procesos y la creacion de valor para el cliente (Vargas-Hernandez et al.,
2018). Al eliminar actividades que no agregan valor, empresas como EmFALU pueden agilizar
sus operaciones, mejorar la calidad del producto y aumentar la efectividad general. La
implementacion de herramientas Lean proporciona un marco claro para resolver los desafios
operacionales y establecer las bases para una competitividad a largo plazo en un mercado

demandante.

Basado en este fundamento, el presente estudio se centra en la aplicacion de
herramientas Lean Six Sigma para abordar los desafios especificos de EmFALU y reducir su
tasa de devoluciones en un minimo del 3%, un objetivo establecido en colaboracion con la
direccion de la empresa como una meta realista para el proyecto. Con base en la metodologia
DMAIC y la implementacion de estas herramientas, se espera que la empresa logre una mejora
en su proceso de produccion, lo que le permitira aumentar su competitividad en el mercado. El
primer paso del estudio se centrara en identificar y analizar las principales causas de la alta tasa
de devoluciones que afecta la eficiencia operativa en la linea de produccion de repisas de
EmFALU. Una vez comprendidas estas causas, se aplicaran las herramientas Lean Six Sigma
para abordarlas y mejorar la calidad del producto. Finalmente, se creara un plan de control para
asegurar que las mejoras realizadas se mantengan a lo largo del tiempo, continuando con el

éxito operativo de la empresa.
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Este documento se organiza de la siguiente manera: en la Seccion 2 se desarrolla la revision
literaria, donde se abordan conceptos fundamentales como la metodologia Lean Six Sigma y
sus herramientas principales, el enfoque de la Voz del Cliente (VoC), y técnicas clave como el
Mapeo de la Cadena de Valor (VSM), los diagramas de spaguetti y la simulacion de layouts.
La Seccion 3 describe la metodologia de investigacion, centrandose en el uso del marco
DMAIC y su implementacion en un entorno industrial. En la Seccidn 4 se presenta el caso de
estudio, que analiza en detalle la linea de produccién de repisas en la Compairiia X, identificada
como el cliente con el mayor indice de devoluciones y el mayor volumen de ventas.
Posteriormente, las Secciones 5 a la 9 explican cada una de las fases de la metodologia DMAIC:
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, mostrando como estas etapas contribuyen a
alcanzar los objetivos de mejora. Finalmente, las Secciones 10, 11 y 12 estan dedicadas a las
discusiones de los resultados obtenidos, las limitaciones encontradas en el estudio y las

recomendaciones para investigaciones futuras.

2. REVISION LITERARIA

2.1. Leany Six Sigma

Lean Six Sigma se ha convertido en un enfoque critico para mejorar la eficiencia
operativa y optimizar los procesos de produccion en diversas industrias (Mufioz et al., 2022).
Lean se enfoca en la eliminacién de actividades que no agregan valor o "desperdicios” en la
produccién, lo que mejora la utilizacion de recursos y reduce los costos operativos. Al
identificar y eliminar los desperdicios, Lean también ayuda a las empresas a agilizar la
produccién y a optimizar su sistema productivo (Ohno, 2005). Por otro lado, Six Sigma hace
énfasis en minimizar la variabilidad y los defectos en los procesos a través del marco DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar), lo que permite a las organizaciones ofrecer

resultados de alta calidad y de forma consistente (Montgomery, 2013).
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Como se menciond, Lean proporciona una variedad de herramientas y metodologias
orientadas a mejorar la eficiencia, reducir los desperdicios y optimizar los procesos (Gutiérrez,
2020), enfocandose principalmente en mejorar el flujo de actividades y crear valor tanto para
las organizaciones como para los clientes (Rajadell, 2021). Existen diversas herramientas Lean

que se emplean para la mejora de procesos, las cuales se describiran a continuacion.

2.2. Voz del Cliente

Un componente esencial de la mejora continua es entender las necesidades del cliente,
ya que son el centro de cualquier proceso de calidad (Martinez, 2016). La VVoz del Cliente
(VOC, por sus siglas en inglés) es una metodologia utilizada para recopilar y organizar la
retroalimentacion del cliente, traduciendo sus requisitos en especificaciones claras para los
procesos internos (Freeman y Radziwill, 2018). Segun Martinez (2016), esta herramienta ayuda
a identificar las necesidades del cliente, permitiendo a las organizaciones priorizar areas criticas
de mejora. En aplicaciones préacticas, se utiliza para establecer métricas especificas y definir
objetivos estratégicos que impactan directamente en la percepcion y experiencia del usuario

(Freeman y Radziwill, 2018).

2.3. Evento Kaizen

En los entornos operativos, implementar herramientas colaborativas es esencial para
fomentar el compromiso de los empleados en las nuevas decisiones (Vo et al., 2019). Entre
estas herramientas, el Evento Kaizen juega un papel importante (Baril et al., 2016). Empodera
a los empleados para gque tengan en cuenta los problemas en el lugar de trabajo, identificando
ineficiencias y proponiendo soluciones practicas (Habidin et al., 2018). Vo et al. (2019)
enfatizan que los Eventos Kaizen no solo se tratan de resolver problemas, sino también de crear
una cultura de responsabilidad y pertenencia entre los trabajadores. Al involucrar a los

empleados, estos eventos mejoran las capacidades de resolucion de problemas y aseguran que
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las mejoras sean préacticas, sostenibles y directamente vinculadas a las realidades de la

organizacion (Vo et al., 2019).

2.4. Project Charter

Para proporcionar una direccion clara en las iniciativas de mejora, el Project Charter
sirve como un documento clave que define el alcance y el marco de un proyecto (Guido et al.,
2018). Tal como lo describe Furterer (2009), este documento detalla elementos criticos como
los objetivos, roles, entregables, recursos y cronogramas, actuando como un mecanismo guia
a lo largo del proyecto. Ademas, ayuda a establecer una comprension comun del proposito del
proyecto y asigna responsabilidades y resultados esperados; su enfoque estructurado ayuda a
mitigar riesgos y hacer un seguimiento del progreso, convirtiéndolo en una herramienta

importante en la planificacion y ejecucion de proyectos (Guido et al., 2018).

2.5. Value Stream Mapping (VSM)

El Mapeo de la Cadena de Valor (VSM, por sus siglas en inglés) es una herramienta
visual utilizada para mapear todos los pasos en un proceso de produccién o servicio, incluyendo
tanto actividades que agregan valor como las que no lo hacen (Schoeman et al., 2020). Su
principal objetivo es identificar desperdicios, como tiempos de inactividad, inventarios
innecesarios y pasos redundantes, permitiendo un enfoque estratégico en las mejoras
(Valamede, 2020). Segun Garciay Amador (2019), el VSM permite visualizar el estado actual
y planificar un estado futuro optimizado, ayudando a eliminar ineficiencias y crear procesos
maés fluidos. Este enfoque no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también incrementa

la satisfaccion del cliente al reducir los tiempos de entrega y los costos (Norzaimi et al., 2014).

2.6. Diagrama de Spaguetti
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El Diagrama de Spaguetti es una herramienta grafica utilizada para mapear los
movimientos fisicos dentro de un espacio de trabajo, como las trayectorias de los operadores o
los flujos de materiales (Daneshjo et al., 2021). Esta representacion ayuda a identificar
movimientos innecesarios, trayectorias cruzadas y rutas ineficientes (Pyzdek, 2021). Velasco
Alvarez (2019) explica que esta herramienta es esencial para redisefiar los espacios de trabajo,
minimizar los tiempos de desplazamiento y optimizar la ergonomia. Al implementar cambios
basados en este andlisis, se pueden lograr mejoras significativas en la eficiencia operativa y la

seguridad de los trabajadores (Senderska et al., 2017).

2.7. Herramientas Lean para Implementacion

Una combinacion de herramientas como 5S, Poka-yoke y Kanban puede mejorar

significativamente los flujos operativos.

2.7.1.5S

La metodologia 5S es un enfoque sistematico para la organizacion del lugar de trabajo,
orientado a mejorar la eficiencia, la productividad y la seguridad (Aliaga-Parcco et al., 2023).
Consiste en cinco etapas: Seiri (Clasificar), que se enfoca en eliminar el desorden distinguiendo
entre elementos necesarios e innecesarios, conservando solo aquellos esenciales para las tareas
actuales (Aliaga-Parcco et al., 2023); Seiton (Ordenar), que enfatiza la organizacion del espacio
de trabajo asignando ubicaciones especificas para herramientas y equipos, colocando los
elementos de uso frecuente al alcance y almacenando los de menor uso en lugares mas lejanos
(Aliaga-Parcco et al., 2023); Seiso (Limpiar), que asegura la limpieza mediante el
mantenimiento regular del lugar de trabajo y las maquinas (Filip & Marascu-Klein, 2015);
Seiketsu (Estandarizar), que implica crear reglas claras y visuales para mantener la uniformidad

en las practicas de clasificacion, organizaciéon y limpieza (Aliaga-Parcco et al., 2023); y
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Shitsuke (Sostener), que se centra en mantener la disciplina mediante el monitoreo continuo y

auditorias regulares para preservar los estandares establecidos (Aliaga-Parcco et al., 2023).

2.7.2. Poka Yoke

Es una técnica a prueba de errores que previene fallos o los hace detectables de
inmediato mediante la implementacién de mecanismos simples y a prueba de fallos para
garantizar procesos libres de defectos (Zhang, 2014). Adicionalmente, los sistemas Kanban
mejoran la visualizacion del flujo de trabajo al rastrear tareas mediante tarjetas, incrementando
la eficiencia y reduciendo la toma de decisiones subjetiva (Dorantes-Benavidez et al., 2024).
En conjunto, estas herramientas crean un enfoque integrado para minimizar desperdicios,

reducir errores y mantener un sistema de produccion bien organizado (Zhang, 2014).

2.7.3. Kanban

Es una herramienta Lean que utiliza tarjetas visuales para gestionar el flujo de trabajo,
lo que permite identificar cuellos de botella y ajustar la produccién en funcion de la demanda
real (Alaidaros et al, 2021). Segun Castellano (2019), el sistema Kanban mejora la eficiencia
operativa al reducir la sobreproduccion y fomentar un flujo continuo. Ademas, promueve la
transparencia y la colaboracidn entre equipos al proporcionar una representacion visual del

progreso de las tareas (Lanza-Leon, 2021).

2.7.4. Hoshin Kanri

Es una metodologia estratégica que alinea los objetivos a largo plazo de la organizacion
con las iniciativas operativas mediante un enfoque estructurado y participativo (Dias & Tenera,
2020). Utilizando herramientas como matrices de objetivos y planes de accion, Hoshin Kanri
asegura que todas las actividades estén orientadas hacia el logro de metas criticas (Pavlickova

et al, 2022). Este método no solo facilita el despliegue efectivo de estrategias, sino que también
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fomenta la mejora continua y la responsabilidad compartida entre los niveles de la

organizacion, contribuyendo a una mayor cohesion y direccion estratégica (Wilson et al, 2024).

2.7.5. Servqual

Disefiado para evaluar la calidad del servicio basado en cinco dimensiones:
tangibilidad, fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad y empatia (Shi & Shang, 2020). Esta
herramienta permite identificar brechas entre las expectativas del cliente y su percepcion del
servicio recibido, proporcionando informacidn clave para la mejora continua (AlOmari, 2021).
De igual manera, fomenta la satisfaccion del cliente al orientar los esfuerzos hacia la entrega

de un servicio consistente y de alta calidad (Jonkisz et al, 2021).

2.8. Redistribucion de Planta

La planificacion del disefio de planta es fundamental para maximizar la eficiencia operativa
(Al-Zubaidi et al., 2021). Tompkins (2010) sefiala que un disefio efectivo de la distribucion
considera factores como el manejo de materiales, la disposicion de equipos y el flujo de trabajo,
con el objetivo de reducir costos, minimizar tiempos muertos y mejorar la flexibilidad del
sistema. Este enfoque es especialmente beneficioso en industrias con alta variabilidad en la
produccidn, ya que permite adaptaciones rapidas a nuevos requerimientos (Al-Zubaidi et al.,

2021).

2.9. Simulacién de Layout

La simulacién de layout es una herramienta que permite modelar y evaluar escenarios
antes de realizar cambios fisicos en las operaciones (Ortiz et al., 2021). Mourtzis et al. (2019)
destacan que las simulaciones ayudan a identificar cuellos de botella, evaluar la viabilidad de
nuevos disefios y minimizar los riesgos asociados con decisiones incorrectas (Castellanos et

al., 2023). Ademas, esta herramienta permite prever el impacto de las mejoras propuestas en
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términos de tiempo, costo y recursos, haciendo que los cambios sean mas efectivos y menos

costosos (Vega Anzules, 2021).

Después de comprender las diferentes herramientas de Lean Six Sigma y sus funciones, el
siguiente paso es proceder con la metodologia que se aplicara en este estudio. Esto permitira la
aplicacion sistematica de las técnicas de Lean Six Sigma para impulsar mejoras en los procesos

objetivo.

3. METODOLOGIA

El marco DMAIC de Six Sigma (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) es una
metodologia disefiada para mejorar los procesos mediante la reduccion sistematica de
desperdicios, variabilidad e ineficiencias (Kumar, 2021). Proporciona una hoja de ruta clara
para la resolucion de problemas, mejorando tanto la productividad como la calidad, mientras
fomenta la toma de decisiones basada en datos (Ganesh & Jadhav, 2022). Al centrarse en cinco
fases distintas, DMAIC garantiza un enfoque disciplinado para identificar y abordar las causas
raiz de los problemas, lo que lo hace particularmente efectivo en entornos operativos complejos
(Mittal, 2023). Esta metodologia no solo respalda la mejora continua, sino que también
proporciona beneficios financieros y operativos medibles, convirtiéndose en un pilar

fundamental de las iniciativas de Six Sigma (Mughal, 2021).

3.1. Definir

En esta fase, el problema se identifica claramente y se establecen los objetivos del
proyecto (Widodo & Soediantono, 2022). Esta etapa establece la base al garantizar la
alineacién con los objetivos organizacionales (Monday, 2022). Normalmente se utiliza un
Project Charter para documentar aspectos clave como el alcance, los objetivos y el cronograma,

asegurando que el problema se comprenda adecuadamente (Widodo & Soediantono, 2022).
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3.2. Medir

Esta fase se centra en recopilar datos relacionados con el proceso actual (Kumar, 2021).
Se utilizan herramientas como el Mapeo de la Cadena de Valor (VSM) para identificar
ineficiencias y desperdicios en el sistema. La recopilacion precisa de datos permite una
comprension del rendimiento del proceso, lo que facilita la identificacion de las areas clave del
problema (Ganesh & Jadhav, 2022). Durante esta fase, se analizan métricas operativas y

financieras para cuantificar el impacto de las ineficiencias.

3.3. Analizar

Una vez recopilados los datos, la fase de Analizar se centra en identificar las causas raiz
de los defectos o ineficiencias (Subagyo et al, 2020). Se aplican herramientas estadisticas como
el analisis de causa raiz, los diagramas de Pareto y los graficos de control para sefialar las areas
mas criticas que requieren mejora (Mittal, 2023). Por ejemplo, la fase de Analizar en Six Sigma
a menudo ayuda a identificar las variables clave que contribuyen a la variacion del proceso,

permitiendo mejoras especificas y focalizadas (Widodo & Soediantono, 2022).

3.4. Mejorar

En la fase de Mejora, el enfoque se centra en implementar soluciones orientadas a
reducir el desperdicio y la variabilidad (Monday, 2022). Se aplican herramientas Lean como
Kaizen y 5S, junto con técnicas de Six Sigma, para garantizar que las mejoras en los procesos
sean efectivas y sostenibles (Mittal, 2023). Esta fase a menudo incluye la implementacion
piloto de nuevos métodos y la validacién de las mejoras mediante comparaciones antes y

después (Ganesh & Jadhav, 2022).

3.5. Controlar
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La fase de Control es crucial para mantener las mejoras logradas. Se implementan
planes de control para garantizar la estabilidad a largo plazo y la adherencia a los nuevos

procesos (Ganesh & Jadhav, 2022).

4. CASO DE ESTUDIO: EMFALU

EmFALU es una empresa ecuatoriana de tamafio mediano que opera en la industria
maderera, y cuya actividad principal es la comercializacion de tableros de madera. Esta ubicada
en la ciudad de Quito, Ecuador, y gestiona sus operaciones a través de tres centros de
distribucion: Sangolqui, EI Triangulo y Granados. La sucursal de Sangolqui es fisicamente la
mas grande y donde se procesan la mayoria de sus productos; sin embargo, también es la mas

desordenada y desorganizada (EmFALU, 2024).

A continuacion, la siguiente seccion describird la clientela de EmFALU, enfocandose

especialmente en su cliente mas importante.

4.1. Clientes

EmFALU cuenta con una base de mas de cien clientes, desde pequefios fabricantes
hasta mayoristas de alcance nacional. Sin embargo, uno de estos clientes, al que
denominaremos Compafiia X por motivos de confidencialidad, representa aproximadamente el

30% de las ganancias anuales de la empresa y es considerado el cliente estrella de EmFALU.

La Compafiia X ha enfrentado una serie de problemas relacionados con los tiempos de
entrega y la calidad de los productos, lo que ha comenzado a afectar su relacion con EmFALU.
Dado el aporte significativo de la Compafiia X a las ganancias de la empresa, resulta crucial
abordar estos problemas. El siguiente diagrama de Pareto, que se puede consultar en el Anexo

1, muestra las ventas de la Compafiia X en comparacion con los cinco principales clientes
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restantes, evidenciando una diferencia significativa y destacando su importancia para
EmFALU. Por esta razon, enfocaremos nuestros estudios en los problemas especificos de este

cliente.

4.2. Seleccion del Producto

El producto més solicitado por la Compafiia X son las repisas decorativas, que
representan la mayor parte de las ventas en comparacion con otros productos que solicita esta

empresa, como se detalla en el Anexo 2.

Sin embargo, estas repisas decorativas también presentan la mayor tasa de pérdidas,
como se ilustra en el Anexo 3. A pesar de ser el producto con mayor volumen de ventas,
representan un porcentaje desproporcionadamente alto de pérdidas, segun los datos

proporcionados por EmFALU.

Dadas estas circunstancias, este estudio se centrara en las repisas decorativas vendidas
a la Compafiia X, que constituyen el 48.3% del total de ventas y representan el 66% del total

de pérdidas entre todos los productos vendidos a este cliente.

Para abordar el problema definido y enfocarse en la produccion de repisas, se ha
elaborado un diagrama de flujo del proceso de fabricacion de repisas decorativas en EmFALU.
Este diagrama detalla cada paso del proceso, desde la recepcion de un pedido hasta el despacho

del producto terminado, y se encuentra en el Anexo 4.

4.3. El Problema

Desde el afio 2002, EmFALU ha tenido a la Compafia X como su principal cliente. Sin
embargo, en 2019 surgieron desafios significativos, especificamente relacionados con una alta

tasa de devoluciones. Estos problemas comenzaron cuando la cantidad de SKUs solicitados
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por la Compafila X se duplico repentinamente (EmFALU, 2024). Como resultado, los
volumenes aumentaron, y se requirié una mayor variedad de productos para satisfacer la
demanda del cliente. En consecuencia, los intentos de cumplir con todos los pedidos no fueron
exitosos, y comenzaron a existir quejas y devoluciones en los pedidos. Esta alta tasa de
devolucion es mucho mas evidente en la linea de productos de repisas decorativas, ya que las
cantidades producidas son significativamente mayores, y centrar la atencion en otros productos

ralentiza el proceso de produccion de las repisas.

4.4. Alta Tasa de Devoluciones

Dentro de la linea de productos de repisas, Compafiia X solicita semanalmente 58 SKUs
(Stock Keeping Unit), con variaciones en dimensiones y colores. Segun datos historicos
iniciales proporcionados por la gerencia de la empresa, EmFALU tiene una tasa de
devoluciones de aproximadamente el 10% en esta linea de productos. Las principales razones

para estas devoluciones se detallan en el Anexo 5.

Como se evidencia, la principal causa de estas devoluciones es el etiquetado deficiente.
Cuando existe una devolucion, no se devuelve el pedido completo, solo las unidades
incorrectas; sin embargo, esto sigue representando una pérdida de tiempo, dinero y capacidad
de produccion, ya que el trabajo debe repetirse. Estas devoluciones han generado pérdidas

anuales de alrededor de $20,000 para EmFALU (EmFALU, 2024).

Por lo tanto, es importante realizar un analisis que permita a la empresa reducir su tasa
de devoluciones para abordar las elevadas pérdidas que esta enfrentando. A continuacion, se
implementaran en EmFALU las herramientas discutidas en la seccion de revision de literatura,

lo cual se mostrara en las paginas siguientes.

5. FASE DE DEFINIR
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5.1. Voz del Cliente

Como el primer acercamiento con nuestro grupo de interés, se realizé una matriz VOC
(Voz del Cliente). El objetivo principal de esta herramienta en el contexto del proyecto fue
obtener una respuesta inicial de los empleados de EmFALU, proporcionando una vision de los

problemas actuales que enfrentan en su dia a dia

Para ello, se realizo una entrevista personal con cada miembro involucrado en el proceso
de produccion de repisas. Esta entrevista se llevo a cabo en el mes de septiembre de 2024, en

el lugar de trabajo correspondiente de cada operario, donde se les formulo la siguiente pregunta:

“¢ Cudles son los principales problemas que enfrentas en tu trabajo diario que afectan la

eficiencia del proceso de produccion?”

Con el consentimiento de los trabajadores, las respuestas fueron grabadas y posteriormente
condensadas en la matriz VOC, que se muestra en el Anexo 6. Las respuestas reflejan
problemas relacionados con errores de etiquetado, distribucion de la planta y falta de
organizacion, y retrasos en el proceso de laminado. Esta herramienta ayudé en la creacién de

las preguntas de investigacion que se abordaran en el estudio, y se presentan a continuacion.

5.2. Preguntas de Investigacion

Con base en la matriz VOC, las siguientes preguntas de investigacion fueron desarrolladas:

- ¢Cuales son las razones especificas de la alta tasa de devoluciones que ocurre en la
empresa?

- ¢ Tiene el etiquetado incorrecto alguna influencia en la tasa de devoluciones?

- ¢Tiene la distribucion de la planta alguna influencia en la tasa de devoluciones?

- ¢Tiene la desorganizacion de la planta alguna influencia en la tasa de devoluciones?
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Este proyecto tiene como objetivo abordar las preguntas de investigacion mencionadas,

las cuales servirdn como guia a lo largo de su desarrollo.

5.3. Project Charter

Para abordar estas preguntas de investigacion y garantizar un enfoque eficiente, se
desarroll6 un Project Charter. EI Project Charter se encuentra en el Anexo 7, y proporciona una
definicion clara del propdsito y los objetivos del proyecto, asi como un esquema del alcance y

su cronograma, lo que ayudara a alinear los objetivos del proyecto y anticipar posibles riesgos.

5.4. Evento Kaizen

Una vez definido el alcance y el enfoque de nuestro proyecto, el siguiente paso fue
obtener una comprension mas profunda de la situacion de la empresa a traves de un evento
Kaizen. Este evento se llevo a cabo el 29 de septiembre a las 8 de la mafiana en la planta de
EmFALU en Sangolqui, especificamente en la sala de reuniones dentro de la planta de
produccién. Siguiendo la recomendacion de la gerencia, se programo en la mafiana, antes del

inicio de los turnos regulares de los trabajadores, para evitar interrumpir sus actividades diarias

Los objetivos principales del evento fueron identificar ineficiencias en el proceso de
produccidn de repisas y proponer soluciones para reducir las tasas de devoluciones. Cinco
trabajadores participaron activamente en este evento, junto con la gerente de la planta. A los
empleados se les brindé una comprension clara de la actividad a realizarse y un resumen del

proyecto para asegurar que comprendieran la importancia de su participacion.

Durante el evento, se les pidi6 a los participantes que compartieran sus opiniones. Se
utiliz6 una pizarra dividida en dos secciones, "Problemas™ y "Soluciones", para organizar

visualmente los problemas y generar posibles soluciones en tiempo real, como se muestra en
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el Anexo 8. Esta herramienta interactiva facilito la participacion y colaboracion entre los

trabajadores y la gerente.

Al finalizar el evento, las ideas fueron discutidas y se pudieron condensar en seis

problemas principales:

e Problema 1: Falta de etiquetas EAN14

Las etiquetas EAN14 se almacenan en carpetas, divididas por SKU. Estas etiquetas se
agotan rapidamente, y toma tiempo a los encargados imprimir nuevas, especialmente para
pedidos de alta cantidad. Los trabajadores no se dan cuenta de cuantas etiquetas quedan hasta

que ya es demasiado tarde.

e Problema 2: Desorganizacion en el area de trabajo

Toda el area de produccion estd completamente desorganizada y carece de
estandarizacion e higiene. Esto aumenta la posibilidad de errores humanos en los procesos de

etiquetado y laminado.

e Problema 3: Despacho subjetivo en las repisas terminadas

Los paquetes de repisas listos para ser despachados no estan etiquetados siguiendo
ningun tipo de guia u orden, ya que los trabajadores no etiquetan un pedido o SKU completo

antes de pasar al siguiente. Esto genera confusion y errores.

e Problema 4: Falta de atencidn a la sefial visual en la maquina laminadora

La maquina de laminado cuenta con una luz verde que indica que la siguiente repisa

puede ser cargada. Sin embargo, los trabajadores no prestan suficiente atencién a esta sefial
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visual e insertan el producto en el momento equivocado, lo que provoca que la maquina se

detenga por completo, desperdiciando tiempo de produccién.

e Problema 5: Mala distribucion del area de etiquetado

El &rea donde se almacenan las etiquetas esta demasiado lejos del lugar donde se realiza
el proceso de etiquetado. No hay un flujo de trabajo continuo y se pierde tiempo en el traslado

de las etiquetas.

e Problem 6: Ineficiencia al etiquetar EAN13

Los trabajadores se confunden al etiquetar los productos con EAN13 (etiquetado
individual), ya que a menudo etiquetan el color o tamafio incorrecto. Esto se debe a que el lugar
de almacenamiento de estas etiquetas no esta adecuadamente dividido para distinguir

claramente cada SKU.

5.5. Relacion VOC-Kaizen

Con el objetivo de demostrar la relacion entre los problemas identificados en el VOC'y
en el Evento Kaizen, se cred una tabla de relacion, que se muestra en el Anexo 9. Como se
puede observar, cada problema identificado en el VOC fue relacionado con un tema discutido

en el evento Kaizen, creando un sentido de continuidad y precision.

6. FASE DE MEDIR

6.1. Recoleccién de Datos de Devoluciones

Con el problema de las devoluciones claramente identificado en la fase anterior, el
siguiente paso es evaluar cuantitativamente su impacto, lo cual es esencial para tomar

decisiones informadas basadas en datos. Para lograr esto, se recopilaron datos de los registros
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histdricos proporcionados por EmMFALU, que cubren un periodo de siete meses y reflejan el
desempefio de 58 SKUs en la linea de produccion de repisas de la Compafiia X. Se hizo énfasis
en asegurar la precision y consistencia de los registros, para garantizar que la informacion

recopilada fuera adecuada para un analisis eficiente.

Dado el gran nimero de SKUs, se adopt6 un enfoque de muestreo estratificado. Este
método ofrece estimaciones méas precisas al dividir la poblacion en estratos y seleccionar una
muestra de cada uno (Taherdoost, 2016). La razén detras de esta eleccion es que los SKUs
varian en volumen de ventas, lo que puede afectar significativamente la tasa de devoluciones,
ya que algunos productos se venden en cantidades mucho mayores que otros. Al agrupar los
SKUSs con caracteristicas similares, se asegura que todas las categorias estén representadas de
manera apropiada, reduciendo asi el riesgo de pasar por alto los SKUs de baja rotacion, que

también podrian tener un impacto significativo en los resultados generales.

Dado que se determind que la mejor manera de dividir los estratos era por el volumen
de ventas de cada SKU, se establecieron los siguientes puntos de corte en colaboracion con
gerencia para garantizar que los estratos reflejaran adecuadamente la distribucién de ventas de

la empresa:

* Estrato 1: Alto volumen de ventas (> 159 unidades) = 8 SKUs
* Estrato 2: Volumen de ventas medio (100-158 unidades) = 19 SKUs
* Estrato 3: Bajo volumen de ventas (< 99 unidades) = 31 SKUs
Una vez definidos los estratos, el siguiente paso fue calcular el tamafio total de la muestra.
Dado que estamos trabajando con una poblacion finita y realizando un anélisis cualitativo, se

aplico la siguiente férmula para determinar el tamafio de la muestra.



29

NZ%pq
d*>(N — 1) + Z%pq

n =

Donde:

n = tamafo de muestra

N = poblacién total

Z = valor critico (segun la c)
p = proporcion esperada
q=1-p

d = margen de error

Al aplicar esta formula, se calculé6 un tamafio total de muestra de 41 SKUs. A
continuacion, utilizamos el método de asignacion de Kish para asignar proporcionalmente el

tamafio de la muestra a los estratos (Hernandez et al., 2010).

ksh = -z

¥ |

Donde n es el tamarfio de la muestra 'y N es la poblacién total, lo que da como resultado
una fraccion constante de 0.7068. Luego, cada subpoblacion se multiplica por esta fraccién

para calcular el tamafio de la muestra de cada estrato de la siguiente manera:
e Estrato1: 8 *0,7068 = 6 SKUs
e Estrato2: 19 * 0,7068 = 13 SKUs

o Estrato 3: 31 * 0,7068 = 22 SKUs
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6.2. Métricas de Interés

La identificacion de métricas clave es crucial para obtener una comprension completa del
proceso de produccion y guiar las mejoras (Dahinine et al., 2024). En este estudio, se utilizan
cuatro métricas principales para evaluar la efectividad de las mejoras: la tasa de devoluciones,
el Mapeo de la Cadena de Valor (VSM), y los tiempos de ciclo, incluidos los tiempos no

agregados al valor.

6.3. Tasa de Devoluciones

En esta etapa del analisis, se calculo la tasa de devoluciones de las repisas. Primero,
utilizando el tamafio de la muestra para cada estrato, se realizd una seleccion aleatoria en
Python para determinar qué SKUs dentro de la muestra requerian medicion. Posteriormente,
gerencia proporciond los datos historicos, que fueron analizados uno a uno para evaluar si los
SKUs seleccionados habian sido devueltos. Los resultados indicaron que 1 de cada 6 SKUs del
estrato de alto volumen de ventas, 4 de cada 13 del estrato de volumen de ventas medio, y 4 de
cada 22 del estrato de bajo volumen de ventas fueron devueltos. En total, 9 de los 41 SKUs
fueron devueltos, lo que da como resultado una tasa de devoluciones del 21.95%. Cuando esta
tasa se traduce en términos financieros, teniendo como valor promedio de un pedido de la
Compariia X a EmFALU de $3,000, la pérdida estimada por devoluciones asciende a $654 por

semana de pedidos, 0 $18,312 durante el periodo de estudio de 7 meses.

6.4. VSM

Para comenzar a medir cada etapa del ciclo del proceso de produccion de repisas, se

realiz6 un Mapeo de la Cadena de valor (VSM).

Al aplicar VSM a este proceso, es posible observar con precision los tiempos de ciclo

en cada etapa, asi como los tiempos no agregados al valor entre las fases. Esto permite un
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analisis completo de todo el flujo, desde la llegada de las repisas hasta el etiquetado final del
paquete, proporcionando datos precisos sobre el tiempo promedio de produccién y las
ineficiencias que deben optimizarse. Esta medicion ayuda a identificar los pasos y actividades
que se pueden mejorar dentro de cada etapa necesaria para fabricar la repisa (Garcia & Amador,

2019). EI VSM para el proceso de produccion de repisas se puede encontrar en el Anexo 10.

6.5. Tiempos de Ciclo y Tiempos de no Valor Agregado

Para proporcionar una visualizacion mas clara de los resultados del VSM con respecto
a los tiempos involucrados en el proceso de produccién de repisas, se creé una tabla que
muestra los tiempos de ciclo y los tiempos de no valor agregado dentro de cada proceso. Los
tiempos medidos se muestran en segundos. Los datos tabulados se pueden encontrar en el
Anexo 11, lo que permite una identificacion de qué partes del proceso de produccion estan
presentando altos tiempos no agregados al valor e indican problemas en la fase de fabricacion

del producto.

Los resultados mostrados en el Anexo 11 destacan tres etapas del proceso que muestran
altos tiempos de no valor agregado: el tiempo desde el laminado vertical hasta el etiquetado
individual EAN13, que toma 183 segundos; el tiempo desde el proceso de etiquetado individual
EAN13 hasta el empaquetado de las repisas, con un tiempo de 91.8 segundos; y el tiempo desde
el empaquetado de las repisas hasta el etiquetado del paquete EAN14, que toma 627.6
segundos. Estos tiempos dentro de estos procesos no estan agregando valor a la produccion de

repisas, y es precisamente donde surgen los problemas alineados con la fase de medicion.

Utilizando los tiempos mostrados anteriormente, se calculé el tiempo de ciclo total del

proceso de produccion de una estanteria. El tiempo total se calculé sumando los tiempos de
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todos los procesos, teniendo en cuenta tanto el tiempo de ciclo como el tiempo de no valor

agregado. Este tiempo total del proceso se muestra en el Anexo 12.

Es posible observar que el tiempo total tiene un impacto significativo, considerando que
toma 35.58 minutos por unidad. Del mismo modo, es importante destacar el alto tiempo de no
valor agregado encontrado en el tiempo total del proceso de produccion de la repisa, que
representa el 80.15% del tiempo total del proceso. Segun (Dara et al., 2024), un aumento de las
actividades no agregadas al valor (NVA) dentro de la industria tiene el potencial de disminuir
tanto la productividad como la eficiencia. Por esta razon, es esencial analizar las causas raiz de

estos tiempos elevados.

6.6. Layout

Ahora que se han identificado un alto nimero de devoluciones y largos tiempos de
procesamiento en la fabricacion de las repisas, es crucial analizar el flujo de trabajo y las
distancias recorridas dentro de las areas involucradas en el proceso de produccion. Definir el
disefio del layout es una de las decisiones de disefio mas criticas dentro de las estrategias
operativas de las empresas, dado su impacto comprobado en los costos operativos, la eficiencia

y la productividad de los sistemas de produccion (Pérez-Gosende et al., 2021).

Por lo tanto, se mapeo el layout actual de EmFALU, incorporando todas las areas
involucradas en la produccidn de las repisas. Esto incluye todas las areas necesarias para que
el personal de la planta fabrique las mismas. El layout actual de EmFALU para la produccion
de repisas se muestra en el Anexo 13. Ademas, se enumeran las areas en el orden en que se

llevan a cabo los procesos, de principio a fin.
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Para definir claramente cada area involucrada en el proceso y su secuencia, se cred una
tabla que muestra el orden en que se llevan a cabo los procesos junto con su area

correspondiente. Esta tabla se puede encontrar en el Anexol4.

6.7. Diagrama de Spaguetti

Usando el layout actual, que incluye las areas de trabajo involucradas y la identificacion
del orden de movimiento dentro de cada area, se cre6 un diagrama de spaguetti. Con la creacion
de este diagrama, se definieron los movimientos y las rutas de flujo de trabajo realizadas por
los operadores durante el proceso de fabricacién del producto, asi como la distancia en metros

y el tiempo en segundos que representan el trayecto de un area a otra.

El diagrama de spaguetti, que incluye el layout actual e ilustra las rutas necesarias
tomadas por los operadores, se presenta en el Anexo 15. De manera similar, el Anexo 16
presenta un resumen de los tiempos y distancias para cada trayecto de un area a otra, incluyendo
el tiempo total y la distancia total del proceso. El tiempo total registrado es de 111.8 segundos,
con una distancia total recorrida de 90.5 metros. Esto indica tiempos y distancias significativas

en ciertas areas y rutas, que se analizaran en detalle a continuacién.

7. FASE DE ANALIZAR

7.1. Analisis de Recorridos

Se analizaron los tiempos y distancias entre las areas para simplificar el trabajo
involucrado en el flujo y la gestidn del tiempo dentro de las mismas (Martinez et al., 2019).
Identificar las rutas con los tiempos y distancias mas largos permite detectar qué areas no
contribuyen a la secuencia del flujo de trabajo, afectando el rendimiento y llevando a un

aumento en los tiempos de ciclo y en el tiempo de no valor agregado.
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Después de analizar los resultados, se identificaron dos rutas que presentan tiempos y
distancias excesivas en la secuencia del flujo de trabajo: la ruta del area 6 al area 7, que va
desde el laminado vertical hasta el almacenamiento de etiquetas individuales EAN13, tomando
18 segundos y cubriendo una distancia de 14 metros; y la ruta del area 8 al area 9, que va desde
el almacenamiento de etiquetas individuales EAN13 hasta el etiquetado individual EAN13,
tomando 19 segundos y cubriendo una distancia de 15 metros. Estos resultados se detallan en
el Anexo 17, donde se comparan los tiempos elevados de estas dos rutas con los de otras.
Ademas, el Anexo 18 ilustra la desorganizacion de la secuencia del flujo de trabajo a traves del

diagrama de spaguetti.

Teniendo en cuenta el analisis de las rutas de una actividad a otra dentro del proceso de

produccidn de las repisas, podemos definir los problemas especificos con mas detalle:

e El almacenamiento de las etiquetas EAN 13 esta ubicado lejos del area de laminado, lo
que requiere que el personal recorra una distancia considerable para acceder a ellas.

e El disefio fisico de las estaciones de trabajo no esta optimizado, lo que da lugar a rutas
largas entre las areas de almacenamiento de etiquetas y el lugar de etiquetado de las
repisas.

e El proceso de etiquetado no esta bien integrado con la secuencia del flujo de trabajo en

el proceso de laminado.

Teniendo en cuenta los problemas identificados, se implementaran acciones correctivas

mediante la redistribucion de la planta.

7.2. Andlisis Causas Raiz

En consecuencia, se elabor6 un Analisis de Causas Raiz, también conocido como

Diagrama Ishikawa. Este diagrama sera un factor clave para analizar las causas fundamentales
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de la alta tasa de devoluciones en EmFALU. Para este andlisis, se examinaron varias categorias,
como el entorno, los materiales, el personal, las maquinas, los métodos y la medicion. El
diagrama que se muestra en el Anexo 19 ilustra estas relaciones, proporcionando una
representacion visual clara de los problemas tratados. Analizar este diagrama ayudd a
identificar areas criticas de mejora dentro de las operaciones de la empresa y logré que existan

recomendaciones especificas para reducir las tasas de devolucién en EmFALU (Coccia, 2017).

El diagrama proporcion6 una vision clara de las principales causas del problema, las
cuales estan especialmente relacionadas con una mala distribucién de la planta, falta de
organizacion y estandarizacion, ineficiencias en los procesos de etiquetado de EAN13 y

EAN14, y falta de consistencia en las mejoras implementadas.

8. FASE DE IMPLEMENTAR

8.1. Soluciones Finales Propuestas

A partir de todo el andlisis previo, se condensaron seis posibles soluciones, cada una
enfocada en resolver uno de los seis problemas identificados. Las soluciones se resumen en la

siguiente tabla.
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Tabla 1: Problemas y soluciones (Elaboracién propia)

Problema Solucion
Desorganizacidon y ,
5's
desorden
Desl.m?ho Kanban de SKUs
subjetivo

Falta de atencion a
la sefial visual en el| Sefial de advertencia en laminadora

laminado
Ineficiencia al Cédigo de colores en mueble de
etiquetar EAN13 etiquetado (poka-yoke)

Falta de etiquetas Separadores en carpeta EAN14
EAN14 (poka-yoke)

Distribucién
ineficiente del area
de etiquetado

Redistribucién de la zona de
etiquetado EAN13

Cada una de las herramientas Lean Six Sigma mencionadas abordara directamente los
problemas especificos previamente identificados. La metodologia 5S se enfocara en resolver
el problema de la desorganizacién en la planta, mientras que el sistema Kanban mejorara el
control y secuencia del despacho de productos. El uso de etiquetas codificadas por colores y
separadores garantizara que el etiquetado de productos sea eficiente y esté disponible cuando
sea necesario, lo que ayudara a reducir las devoluciones causadas por etiquetas faltantes. Para
mejorar la atencién de los operarios y minimizar errores, las sefiales visuales en la laminadora
seran reforzadas con sefializacion adicional y capacitacion. Por ultimo, el redisefio de la planta
mejorara el flujo general de materiales y productos, minimizando los retrasos y mejorando la
productividad. Una descripcion detallada de cada herramienta y cdmo contribuye a resolver

estos problemas se presentara en las siguientes secciones

8.2. VSM con Eventos Kaizen
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Las herramientas Lean previamente discutidas, como 5S, Kanban y Poka-Yoke, fueron
incorporadas al proceso de Mapeo de la Cadena de Valor (VSM) a través de una serie de
eventos Kaizen. Estos eventos ayudaran a enfocar las soluciones en partes especificas del
proceso de produccidn y nos proporcionaran una vision clara de los siguientes pasos a seguir.

El nuevo VSM se puede encontrar en el Anexo 20.

8.3.5S

1. Seiri (Clasificar): Para laempresa EMFALU en Sangolqui, se analiz6 cada area dentro
de la planta. Se prepar6 una lista de articulos que indicaba tanto sus cantidades como si
eran necesarios para el area. A los articulos innecesarios se les asignd una tarjeta roja
para determinar su disposicion preliminar (transferir, descartar, inspeccionar). Luego
se cred una tabla con estas decisiones preliminares, que fue presentada a los
trabajadores para que pudieran dar su retroalimentacion y finalizar la disposicion de los
articulos. Este proceso completo esta documentado en los Anexos correspondientes
(ver Anexo 21)

2. Seiton (Ordenar): Para esto, decidimos basarnos en una tabla inicial que nos
proporcionara la frecuencia de uso de cada articulo necesario en cada area y las
ubicaciones designadas para colocarlos. Posteriormente, se cred una segunda tabla que
detalla estas ubicaciones segun la frecuencia de uso asignada por nosotros y los
trabajadores en cada area. Este proceso completo estd documentado en los Anexos
correspondientes (ver Anexo 22)

3. Seiso (Limpiar): Para esta etapa, se propuso un plan de mantenimiento que define las
responsabilidades, la frecuencia y la descripcion de las actividades a realizar. Este plan

serd presentado a la gerencia para asegurar que haya una supervision adecuada del
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proceso. Este proceso completo esta documentado en los Anexos correspondientes (ver
Anexo 23).

4. Seiketsu (Estandarizar): Después de las 3S anteriores, se establecieron normas para
enfatizar la importancia de mantener el orden y la limpieza de manera diaria. Para
facilitar esto, se cred una lista de verificacion que incluye los respectivos indicadores
para evaluar el cumplimiento total de estas normas, y se puede ver en el Anexo 24.

5. Shitsuke (Disciplina): Para una implementacion efectiva de las 5S en EmFALU, se
creo una tabla de control, que se puede ver en el Anexo 25. La siguiente tabla describe
las herramientas clave de promocién implementadas para apoyar la etapa de Disciplina
de la metodologia 5S. Estas herramientas estan disefiadas para sostener las practicas 5S
a lo largo del tiempo, asegurando la participacion de los empleados, la mejora continua

y la adherencia a las normas establecidas en el lugar de trabajo.

8.4. Kanban

Para abordar el problema del despacho subjetivo, se implementd un sistema Kanban.
En el contexto del despacho subjetivo, que implica decisiones subjetivas y puede llevar a
ineficiencias, Kanban proporciona una solucion muy efectiva. Al utilizar un tablero Kanban,
el estado de los pedidos de despacho puede visualizarse claramente, mejorando la

comunicacion entre los equipos y permitiendo una priorizacion mas objetiva de las tareas.

Se cre6 un tablero de madera dividido en tres columnas: "PENDIENTE," "EN
PROCESO," y "COMPLETADO." Para facilitar la gestion, se incorpord Velcro tanto en el
tablero como en las tarjetas, las cuales representan cada SKU con su respectivo codigo y color.
Ademas, se incluyd una tarjeta complementaria para indicar la cantidad de pedidos y la orden
de compra, mejorando la comunicacién entre los trabajadores. Cada dia, los trabajadores

determinan cuantos SKUs procesaran y los colocan en la columna de pendiente. A medida que
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el proceso avanza, las tarjetas de los SKUs se mueven a las columnas correspondientes hasta
que se finalizan en "COMPLETADO," junto con todas las etiquetas relevantes del SKU. El
disefio digital de esta herramienta, asi como el producto final implementado en EmFALU, se

puede ver en el Anexo 26.

8.5. Poka-Yoke en la maquina laminadora

Para crear un sentido de advertencia y atraer atencion, se elaboré un cartel de
advertencia que se coloco en el panel de control de la maquina laminadora, de manera que los
trabajadores pudieran reconocer la sefial y evitar errores relacionados con la luz verde que
previamente ignoraban. Se utilizaron los colores negro y amarillo con el propésito de indicar
que se debe tener en cuenta una situacion especial. Ademas, se incluyeron dos pictogramas de
"Stop", acompafiados del texto con la direccion a seguir (esperar la luz verde). EI borrador del
cartel se puede encontrar en el Anexo 27. De manera similar, las fotos de antes y después del

cartel ya implementado en la planta de produccion se pueden encontrar en el Anexo 28.

8.6. Poka-Yoke in el mueble de etiquetado EAN13

Como se menciond anteriormente, el mueble de etiquetado EAN13 era completamente
ineficiente y no tenia orden ni segmentacidn precisa para las etiquetas de los diferentes SKUs.
Por esta razon, decidimos transformarlo completamente y crear un nuevo mueble de etiquetado,

con suficientes subdivisiones para almacenar claramente todas las etiquetas de los 58 SKUSs.

El disefio inicial del mueble fue realizado utilizando Autodesk Inventor, el cual se
muestra en el Anexo 29. Tras conversaciones con la gerente de la planta, el disefio fue aprobado
y posteriormente enviado para ser realizado por un especialista en madera. EI mueble fue
fabricado en madera, y las puertas de cada subdivision fueron hechas de plastico. Una vez

entregado, se disefiaron, imprimieron y pegaron 58 etiquetas diferentes, cada una
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correspondiente a un SKU y adherida a las puertas plasticas de sus respectivas subdivisiones.
Cada etiqueta fue codificada por colores para coincidir con el color de la repisa correspondiente
al SKU, permitiendo que los trabajadores elijan facilmente la etiqueta correcta de la subdivision
que coincide con el color que necesitan, reduciendo asi el riesgo de errores o etiquetado
incorrecto. El armario terminado, asi como un ejemplo de una etiqueta codificada por colores,

se muestran en el Anexo 30.

8.7. Poka-Yoke en la carpeta de etiquetado EAN14

Para abordar la falta de etiquetas EAN14, se compraron separadores rojos y se les pego
una nota recordatoria indicando que los trabajadores estan acercandose al final de las etiquetas
en la carpeta. La nota especifica que solo quedan dos paginas de etiquetas y les recuerda que
deben pedir mas. De esta manera, cuando los trabajadores lleguen al separador rojo, sabran que
solo quedan dos paginas de etiquetas y podran pedir mas con anticipacién. EI margen de dos
paginas fue acordado tras discusiones con la gerencia. El disefio inicial, asi como la

implementacién final, se pueden ver en los Anexos 31y 32.

8.8. Redistribucioén de Planta (FLP)

Teniendo en cuenta el problema identificado de la ineficiencia en la distribucién de la
planta en el area de etiquetado y basado en el analisis realizado con el diagrama de spaguetti,
que destaca las largas distancias y tiempos entre las areas, se llevara a cabo una redistribucion

de la planta utilizando la planificacién del layout mostrada anteriormente.

El método de FLP que se utilizara para la redistribucion de la planta es el método
ALDEP. Segun Delgado & Stalin (2022), este método permite la creacion de maultiples

alternativas de layout basadas en el flujo de materiales, la importancia de la proximidad entre
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las areas y las limitaciones fisicas de la planta. De esta manera, se pueden desarrollar diversas

opciones de disefio que permitan:

e Maximizacion de la proximidad entre las areas clave.
e Reduccidn de tiempos de ciclo.

e Mejora de flujo de materiales.

El primer paso fue asignar los procesos involucrados a los departamentos e identificar el
area en metros cuadrados para cada departamento. Para esta aplicacion, no se considerd el area
de almacenamiento de materias primas debido a las limitaciones de espacio en esa area. La
asignacion de areas y departamentos se puede ver en el Anexo 33. El layout actual de la planta

por departamentos se muestra en el Anexo 34.

A continuacion, se cred una tabla de relaciones que muestra la calificacion asignada a cada
letra para establecer la relacion entre los departamentos. Cuanto mayor sea la calificacion, mas
cerca deben estar esos departamentos. Esta tabla se puede encontrar en el Anexo 35y es una

tabla estandarizada del método ALDEP (Deshpande et al., 2016).

Basado en la tabla de relaciones, se cre6 una matriz de relaciones entre departamentos,
asignando la importancia de la proximidad y la relacion de un departamento a otro. La
asignacion de relaciones y proximidad entre departamentos se obtuvo mediante la consulta al
personal involucrado en el proceso de produccion de las repisas y a través de los siguientes

criterios:

e Minimizacion de las distancias entre los departamentos relacionados.
e Maximizacion del uso eficiente del espacio con el célculo de la funcién objetivo.
e Restricciones fisicas o limitaciones: paredes, dimensiones de la maquinaria,

espacios y disposicion del area de inventarios.
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Los resultados de la matriz de relaciones entre departamentos estan en el Anexo 36.

El siguiente paso es crear el nuevo disefio de la planta basado en la matriz de
proximidad. Para ello, se desarrollaron tres disefios alternativos, cada uno con un orden de

entrada diferente y un ancho de barrido de 3.

- La primera alternativa presenta el siguiente orden de entrada para los departamentos:
B, C, D, E, A, F. Este disefio se muestra en el Anexo 37.

- Lasegunda alternativa tiene el orden de entrada A, F, D, C, B, E, y su disefio puede
verse en el Anexo 38.

- Finalmente, la tercera alternativa sigue el orden D, C, B, A, F, E, y su disefio se

encuentra en el Anexo 39.

8.9. Comparacion de Layouts

Para la comparacion de las tres alternativas de distribucion propuestas, se tuvieron en
cuenta los costos totales de implementacion y el valor Z para la maximizacion. Los criterios
para los costos totales incluyeron los costos de movimiento de equipos, el tiempo de inactividad
y los requisitos logisticos. Para el valor Z, se calcul6 el puntaje total de adyacencia entre todos
los departamentos en cada distribucion, siendo un puntaje mas alto indicativo de una mejor
distribucion de la planta. La comparacion de estos dos criterios a través de las tres alternativas

puede verse en el Anexo 40.

Teniendo en cuenta la distribucidén que muestra el costo de implementacion mas bajo y
el puntaje Z mas alto para la maximizacion, se eligio la Alternativa 1 como la mejor nueva
distribucion. La representacion visual final de la nueva distribucion se encuentra en el Anexo

41.
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Es importante destacar que en esta nueva distribucion se implemento el Poka-Yoke en

el gabinete de etiquetado EAN13, que es el area de almacenamiento de las etiquetas EAN 13.

8.10. Diagrama de Spaguetti con la Nueva Distribucion

Con la nueva distribucidn, se cre6 un nuevo diagrama de spaguetti para reflejar la nueva
secuencia de flujo de trabajo y los movimientos involucrados en el proceso de produccion de
las repisas. Este diagrama, que se encuentra en el Anexo 42, muestra una reduccién
significativa de las distancias dentro del flujo de trabajo entre el area de laminado, el
almacenamiento de etiquetas EAN 13 y el etiquetado individual de EAN 13. Esto permite
reducir los tiempos de ciclo y las distancias entre las areas. Se puede observar que estas rutas
han sido significativamente reducidas. El tiempo total ahora ha disminuido a 91.6 segundos y

la distancia total recorrida se ha reducido a 72.5 metros.

Se registraron los nuevos tiempos y distancias para cada ruta con la distribucion
actualizada, los cuales se pueden encontrar en el Anexo 43. Usando estos datos, se realiz6 una
comparacion entre el tiempo y la distancia total del disefio anterior y el nuevo, analizando las
mejoras logradas con las implementaciones recientes. Esta comparacion, detallada en el Anexo
44, muestra que el nuevo disefio reduce el tiempo de las rutas en 20.2 segundos, lo que
representa una disminucién del 18%. De manera similar, las distancias se redujeron en 18
metros, lo que refleja una reduccion del 20%. Estos resultados resaltan el impacto significativo

del redisefio de la planta en las rutas, junto con los costos minimos incurridos.

De esta manera, se desarrollé un nuevo Mapa de Flujo de Valor (VSM) con los tiempos

de ciclo y los tiempos de no valor agregador actualizados. Esto se puede ver en el Anexo 45.

8.11. Simulacion de la Planta
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Ademas, se realizo una simulacién de la planta para evaluar la reduccion del tiempo de
transporte después de la redistribucion del layout. Se desarrollaron dos modelos: uno que
representa la planta antes del redisefio y otro que refleja el nuevo layout después de que se
implementaron los cambios. Al comparar ambos modelos, se analizé el impacto de la
reorganizacion en el flujo de materiales y las distancias recorridas por los operadores y
productos a lo largo de la planta. Los resultados de la simulacion mostraron una clara reduccion
en el tiempo de transporte, lo que indica que el nuevo layout minimizé con éxito los
movimientos innecesarios, mejorando asi la eficiencia operativa general. Este resultado
respalda ain mas la efectividad del redisefio de la planta en la optimizacién del flujo de trabajo
y la reduccion del tiempo desperdiciado. Ambos modelos se pueden ver en los Anexos 46, 47

y 48.

8.12. Andlisis Costo / Beneficio

Después de reanalizar el tamafio de muestra establecido de 41 SKUs después de las
implementaciones, se observo una mejora importante en la tasa de devoluciones. De los 9
SKUs que inicialmente se devolvian, ahora solo se devuelven 6, lo que reduce la tasa de
devoluciones del 21.95% al 14.63%. Este cambio refleja claramente el impacto positivo de las
mejoras implementadas en el proceso de produccion, como la reorganizacion del flujo de
trabajo, la estandarizacion de los procesos de etiquetado y el control de la calidad. Los
resultados confirman que las acciones tomadas han contribuido a reducir las devoluciones,

demostrando la efectividad de las estrategias adoptadas.

Consecuentemente, es importante analizar los beneficios de las implementaciones en

términos de costos para comprender el verdadero impacto del proyecto.

Primero, es necesario entender el costo de las devoluciones antes de las

implementaciones. Para realizar nuestras evaluaciones bajo el mismo periodo de tiempo, se
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calculara el costo de las devoluciones para un mes, ya que el impacto de las implementaciones
solo pudo medirse durante un mes. Considerando que el promedio de pedidos semanales es de
$3000, y teniendo una tasa de devoluciones calculada del 21.95% antes de las

implementaciones, el costo de las devoluciones para 1 mes seria de $2616..

Ademas, considerando la tasa de devoluciones actualizada del 14.63% calculada
después de las implementaciones, la pérdida semanal seria de $438.9 basandose en el mismo
promedio semanal de pedidos ($3000). Por lo tanto, la pérdida mensual después de las
implementaciones seria de $1755.6. Ahora, el beneficio de la disminucion de las devoluciones

se calcula restando $2616 - $1755.6, lo que da como resultado un ahorro mensual de $860.4.

Por otro lado, los costos detallados de cada una de las implementaciones se muestran

en el Anexo 49. Esto da una suma total de $605 como el costo total de las implementaciones.

Finalmente, el costo-beneficio se puede calcular como la diferencia entre el beneficio
(ahorro) calculado, menos los costos de implementacién ($860.4 - $605). Esto da un valor final

de $255.4 como el beneficio total del proyecto hasta el momento.

Aunque la disminucion en la tasa de devoluciones supero6 nuestras expectativas iniciales
(3%), una reduccion ain mayor se vio limitada por factores como cortes de energia 'y el tiempo
necesario para que los empleados se adaptaran completamente a las implementaciones durante
el desarrollo de este proyecto. Se espera que las medidas implementadas tengan un impacto

duradero, con sus beneficios creciendo y expandiéndose con el tiempo.

9. FASE DE CONTROLAR

9.1. Sesiones de Capacitacion
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En la fase de Control, se tomaron medidas clave para garantizar la sostenibilidad de las
mejoras implementadas. Se realizaron sesiones de capacitacion para el personal con el fin de
familiarizarlos con las herramientas recién integradas, como el sistema Kanban, la metodologia
5S, el etiquetado con cddigos de colores y el redisefio del layout de la planta. Estas sesiones
tuvieron como objetivo capacitar a los empleados con el conocimiento necesario para mantener
y operar las mejoras de manera efectiva, y la evidencia de las mismas se muestra en el Anexo
50. Ademas, se desarroll6 un manual de uso del tablero Kanban para proporcionar una guia
paso a paso y garantizar la aplicacion consistente del sistema en las operaciones diarias, el cual

puede verse en el Anexo 51.

9.2. Plan de Control

Ademas, se utilizd un plan de control empleando el formato Hoshin Kanri, que se
muestra en el Anexo 52, para alinear los objetivos a largo plazo de la organizacion con medidas
de control especificas. Este plan incluyd recomendaciones para monitorear el rendimiento,

abordar posibles desviaciones y refinar continuamente los procesos.

Estos esfuerzos tienen como objetivo consolidar las mejoras logradas durante el

proyecto y garantizar la optimizacidn continua de los procesos en el futuro.

10. CONCLUSIONES

La implementacidn de este plan de mejora operativa, guiado por los principios de Lean
Six Sigma y la metodologia DMAIC, abordd con éxito el objetivo principal de reducir la tasa
de devoluciones de productos de EmFALU. Inicialmente establecido en una reduccién del 3%,
el proyecto super0 las expectativas, logrando una disminucion del 7.32% en las devoluciones.
Ademas, se confirmd una reduccion del 18.7% en el tiempo de ciclo después de la

redistribucion de la planta. Estas mejoras impactaron directamente en la eficiencia operativa y
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en la reduccion de las pérdidas economicas, demostrando la efectividad de las estrategias

seleccionadas.

Las causas raiz de la alta tasa de devoluciones fueron identificadas mediante el uso de
herramientas como el Evento Kaizen y el diagrama de Ishikawa. Se abordaron problemas clave,
como errores en el etiquetado, flujos de trabajo ineficientes y un disefio de planta
desorganizado, con soluciones especificas. Estas incluyeron la introduccién de un sistema
Kanban para eliminar el despacho subjetivo, la metodologia 5S para mejorar la organizaciéon y
el redisefio del layout de la planta para agilizar los procesos. Ademas, se implementaron poka-
yokes, sistemas de etiquetado a codigo de colores y sefiales mejoradas en el laminado para

garantizar la calidad del producto y reducir el error humano.

Por otro lado, también se incluyeron medidas de sostenibilidad. La capacitacion de los
empleados sobre las nuevas herramientas implementadas, la creacion de un manual integral de
uso del tablero Kanban y el desarrollo de un plan Hoshin Kanri garantizaron que estas mejoras
pudieran mantenerse a lo largo del tiempo. También se realizd una evaluacion SERVQUAL
(que se muestra en el Anexo 53), destacando un aumento significativo en la satisfaccion de los
trabajadores, quienes expresaron entusiasmo y compromiso con los nuevos sistemas. Esto
refleja un cambio positivo dentro de la organizacién, ya que los empleados ahora se sienten

empoderados y alineados con los objetivos de la empresa.

En conclusion, el proyecto cumplié satisfactoriamente con los objetivos establecidos.
Se identificaron y resolvieron las causas de la ineficiencia operativa, se implementaron
herramientas Lean Six Sigma para mejorar la calidad, y se desarroll6 un plan de control integral
para garantizar la sostenibilidad de estas mejoras. La reduccion en la tasa de devoluciones,
junto con la mejora en la satisfaccion de los empleados, demuestra el éxito del proyecto y su

contribucion significativa a la excelencia operativa de EmFALU.
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11. LIMITACIONES

A pesar del éxito de este proyecto, se identificaron ciertas limitaciones que podrian
influir en su efectividad a largo plazo. En primer lugar, el andlisis e implementacion de
soluciones se concentraron exclusivamente en la sucursal de EmFALU en Sangolqui, lo que
podria no tener en cuenta completamente las diferencias en los desafios operativos o en los
disefios de otras sucursales. Esto limita la aplicabilidad de los hallazgos a toda la organizacion.
Ademas, algunos cambios operativos, como el redisefio de la planta y el sistema Kanban,
dependieron en gran medida de la adherencia y consistencia de los empleados, lo que podria
presentar desafios para la sostenibilidad a lo largo del tiempo. Por otro lado, aunque
herramientas como el Kanban, 5S y Poka-Y okes funcionaron con éxito, otros factores externos
quedaron fuera del alcance de este estudio, como la confiabilidad de los proveedores, las

limitaciones en el transporte y los posibles cambios estacionales en la demanda.

12. ESTUDIOS FUTUROS

Los estudios futuros podrian abordar estas limitaciones replicando las herramientas
implementadas en otras sucursales y también podrian explorar la integracion de tecnologias
digitales junto con la Industria 4.0, como sistemas de control de calidad automatizados o el
seguimiento en tiempo real de los tableros kanban, para mejorar la sostenibilidad de las
mejoras. Al abordar estas areas, las futuras iniciativas podran construir sobre la base de este

proyecto y continuar mejorando las operaciones.
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ANEXOS

Anexo 1: Gréfica de Pareto de los clientes (Elaboracién propia)

Diagrama de Pareto de Cliente
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Anexo 2: Gréfica de Pareto de las ventas de los productos (Elaboracion propia)

Diagrama de Pareto de Producto
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Anexo 3: Gréfica de Pareto de las pérdidas por producto (Elaboracion propia)
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Anexo 4: Flujograma del proceso de elaboracion de repisas (Elaboracion propia)

Proceso de Produccién de Repisas en EmFALU
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Anexo 5: Gréfico de barras de las razones por las devoluciones (Elaboracion propia)
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Anexo 6: Matriz VOC

Voz del cliente

Problema Clave

Requerimiento Critico del
Cliente (CCR)

Critico para la Calidad (CTQ)

Entrevista al cliente. Errores en
etiquetado EAN 14 de las repisas
para Compaiiia X

La falta de etiquetas e
inconsistencia en el etiquetado
de 6rdenes terminadas afecta a

la satisfaccion del cliente

Es imprescindible que el paquete
de repisas terminadas tenga su
respectivo etiquetado para una

identificacién acertada del SKU.

Precision en el sistema de
etiquetado EAN 14 para evitar
devoluciones y errores de
identificacion en el inventario.

Entrevista al cliente. La
infrastructura de Emfalt es
amplia, sin embargo su
distribucion impide que se
organice de mejor manera el
proceso de produccidn

El mejoramiento del proceso se
ve limitado por la incorrecta
distribucion de la planta en
Emfald.

Optimizacion del flujo de trabajo
para mejorar la eficiencia del
proceso productivo.

Redisefio de la distribucion de la
planta para minimizar tiempos de
transporte, mejorar la
accesibilidad y reducir los
cuellos de botella.

Entrevista al cliente. El cliente
esta insatisfecho por la
desorganizacion que se presenta
en la planta

La falta de una correcta
asignacion de areas y
herramientas de trabajo influye
en el rendimiento de la
produccion

El no establecer una organizacion
de areas provoca aumentos en
tiempos de produccion y confusion
en las herramientas de trabajo

Mejora en la coordinacion interna
para evitar cuellos de botella y
asegurar la calidad en el
producto final.

Entrevista al cliente: Gerencia se
preocupa por los retrasos que se
esta teniendo en el proceso de
laminado

La falta de atencion y
comprension al funcionamiento
de la maquina ocasiona
reprocesos en las repisas.

Cumplimiento de plazos de
produccion sin retrasos en el
proceso de laminado

Aumento de sefializacion en la
maquina de laminado para
eliminar retrasos y mejorar la
tiempos de produccion

Anexo 7: Project Charter
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Project Charter

EmFALU ha estado experimentando un alto mimero de d en la linea de p

de repisas, solicitadas por la Compaiiia X. Estas devol se deben principal a
errores de etiquetado, asi como a una mala organizacion dentro del drea de trabajo y a una
distribucién ineficiente de la planta. La empresa necesita abordar estos desafios para reducir
los costos de las devoluciones y mejorar la satisfaccion del cliente.

Reducir las devoluciones en la linea de repisas de la sucursal de EmFALU en Sangolqui
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i dentificacs 1
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Recoleccion de data inicial y analisis
Implementacion y control de soluciones

Analisis de devoluciones, diseiio de la planta. desarrollo,
1 i6n y 10 de sol

Dentro del alcance

Fuera del alcance  Restructuracion de la linea de produccion. adquisicion de
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Anexo 8: Evento kaizen

Al abordar las causas pri de las devoluci de prod y optimizar la distribucion de

la planta, ENFALU puede reducir el impacto financiero y operativo de los productos devueltos.

estos probl 3] i la sati on del cliente y di ira el retrabajo. Ademas,

establecer una distribucién eficiente en la planta permitira operaciones mas fluidas, lo que llevara
a tiempos de entrega mas rapidos y a una reduccion de errores. Esto resultara en una mejor

Resol 3

I i6n de clientes y 1al 4 los ingr

Fase Fecha de finalizacién planeada Actual

Definir: Jueves, 5 de Septiembre, 2024 Miércoles, 11 de Septiembre, 2024
Medir: Viernes, 20 de Septiembre, 2024 Viernes, 20 de Septiembre, 2024
Analizar: Lunes, 30 de Septiembre, 2024 Jueves, 26 de Septiembre, 2024
Implementar: Miércoles, 9 de Octubre, 2024 Jueves, 10 de Octubre, 2024
Controlar: Viernes, 15 de Noviembre, 2024 Viernes, 15 de Noviembre, 2024
Posicién Persona Titulo % de Tiempo
Investigador Lya Hemandez Estudiante 30%
Investigador Hanz Osorio Estudiante 30%
I igad Alej Alcoser Estudiante 30%
Mentor de Tesis Sonia Avilés M.Sc., D.Sc 10%



Anexo 9: Tabla de relacion VOC-KAIZEN (Elaboracién propia)

Problema VOC | Problema Kaizen
Falta de etiquetas
EANI14

Errores en etiquetado Besprchosibiet

EAN14 _.
en repisas
terminadas
Ineficiencia en
Layout de la Planta

etiquetar EAN13

Desorganizacion en
Desorganizacion de la | €l area de trabajo

Planta

Ineficiencia en
etiquetar EAN13

Falta de atencion a
Retrasos en el laminado | la seiial visual de la
laminadora

Anexo 10: Mapa de flujo de valor inicial del proceso de repisas (Elaboracion propia)
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Anexo 11: Tiempos de ciclo y de no valor agregado del proceso

Proceso

Tiempo de Ciclo

Tiempo de no valor agregado

Transporte de material

84.6

36.26

Corte horizontal

51,12

552

Lammado herizontal

61.2

85.8

Corte vertical

69

135

Laminado vertical

102

183

Etiquetado EAN 13

4,18

01.8

Embalado

31.2

627.6

Etiquetado paquete EAN 14

30,11

Anexo 12: Tiempo total del proceso

Metricas

Tiempo total (seg)

Tiempo total (min)

Tiempo de ciclo (CT)

423 41

7.06

Tiempo de no valor agregado (NVA)

1711.43

28,52

Tiempo total del proceso

2134

35,58

Anexo 13: Layout actual
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Anexo 14: Orden del proceso en el layout
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Anexo 15: Diagrama de Spaguetti con el layout actual
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Anexo 16: Resumen de las distancias y tiempos del recorrido actual

ACTUAL
Recorrido Tiempo (s) | Distancia (m)
1-2 33.0 26,5
2-3 9.5 9.0
3-4 9.5 9.0
4-5 5.0 4.5
5-6 5.0 4.5
6-7 18.0 14.0
7-8 19.0 15.0
8-9 4.5 3.0
9-10 3.8 2,0
10 - 11 4.5 3.0
TOTAL 111.8 90.5

Anexo 17: Identificacion de las distancias y tiempos altos en los recorridos



Recorrido | Tiempo (seg) | Distancia (m)
1,2 33 26,5
2,3 9,5 9
3,4 9,5 9
4,5 5 45
5, 6 5 45
6,7 18 14
7,8 19 15
8,9 45 3

9,10 3,3 2
10, 11 45 3

Anexo 18: Identificacidn de las largas distancias en la secuencia de trabajo
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Anexo 19: Diagrama Ishikawa
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Métodos

P
{

.

Falta de estandarizacion
en etiquetado EAN14

Problemas en la calidad de los

Falta de sefal de advertencia 0 L
insumos para el etiquetado.

en laminadora

Desorganizacion en

Falta de etiquetas
la planta

Problemas con la .
impresora de etiquetas Herramientasy EPP @

sin un orden

Despacho subjetivo de ¢
producto terminado

ALTA TASA DE

Falta de capacitacion en ‘ Mala distribucion de
etiquetado a planta

DEVOLUCIONES

Falta de constanciaenlas /
mejoras implementadas @

Falta de atencion a sefal .

{ i Falta de espacio
visual en laminadora

P Ausencia de auditorias ®
entre areas

regulares

Falta de comunicacion
entre el personal ;

Datos incompletos de

Distancias largas entre C
devoluciones

departamentos

o {
N

Mano de obra Medio Ambiente Medicion

Anexo 20: VSM con los estallidos Kaizen (Elaboracién propia)

< PRONOSTICO
PRONOSTICO MENSUAL

ssg/;zr;m CONTROL DE (8300)
(2300} PRODUCCION REPISAS
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Anexo 21: SEIRI

Area 1 Fecha: 08/10/2024
N Articulo Cantidad _ |Necesario
1|Carpeta 6 SI
2|Filos 5 NO
3|Guantes 2
4|Plastico de embalaje 2 NO
5|Bloque de documentos 1 SI
6|Herramientas 9 SI
7|Botellas de plastico 3 SI
8|Caja de herramientas 3 SI
9|Liquido de laminadora 1 SI
10|Pistola industrial 2 NO
11|Dispensador de aceite 1 SI
12|Protectores auditivos 1 SI




TARJETA ROJA

Area 1l Fecha: 08/10/2024
N Articulo Cantidad |Disposicién preliminai
2|Filos 5 Transferir
4|Plastico de embalaje 2 Inspeccionar
10|Pistola industrial 2 Eliminar
Area 1 Fecha: 08/10/2024
N Articulo Cantidad |Disposicién final
2|Filos 5 Transferir
4|Plastico de embalaje 2 Transferir
10|Pistola industrial 2 Eliminar
Anexo 22: SEITON
Frecuencia de uso Lugar
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Muchas veces al dia

Colocar tan cerca como sea posible

Varias veces al dia

Colocar cerca del usuario

Varias veces por s€émana

Colocar cerca del area de trabajo

Algunas veces al mes

Colocar en areas comunes

Algunas veces al afio

Colo

car en almacén o en archivos

No se usa, pero podria usarse

Guardar etiquetado en archivo muerto o area para tales fines

Areal
Fecha: 08/10/2024
Articulo Frecuencia de uso Colocar
Carpeta Varias veces por semana |Colocar cerca del area de trabajo
Guantes Muchas veces al dia Colocar tan cerca como sea posible
Bloque de documentos Algunas veces al aiio Colocar en almacén o en archivos
Herramientas Muchas veces al dia Colocar tan cerca como sea posible

Botellas de plastico

Varias veces por sémana

Colocar cerca del area de trabajo

Caja de herramientas

Muchas veces al dia

Colocar tan cerca como sea posible

Liquido de laminadora

Varias veces por s€émana

Colocar cerca del area de trabajo

Dispensador de aceite

Algunas veces al mes

Colocar en areas comunes

Protectores auditivos

Muchas veces al dia

Colocar tan cerca como sea posible

Anexo 23: SEISO




Area

Tarea de limpieza

Frecuencia

Responsable

Fecha

66

Firma del responsable|

Bisagrado

Limpieza de superficies,
eliminacion de polvo y
organizacion de carpetas y
herramientas.

Diaria

Perforaciones™

Limpieza de superficies,
eliminacion de polvo y
organizacion de guantes y
protectores auditivos.

Diaria

Filos 1*

Limpieza de superficies,
eliminacion de polvo y
colocacion de herramientas
y filos en su lugar.

Diaria

Desperdicios

Colocacion de los residuos
de madera en sus cajas
asignadas.

Diaria

Filos 2*

Limpieza de superficies,
eliminacion de polvo y
organizacion de materiales
en cada seccion del mueble.

Diaria

Etiquetado™

Limpieza de superficies,
eliminacion de polvo y
organizacion de los
materiales dentro del
mueble.

Diaria

Zona de produccion

Barrido, limpieza de
residuos de madera y
colocacion de materiales de
limpieza en su lugar.

Diaria

Anexo 24: SEIKETSU



CHECKLIST DE VERIFICACION

1. Clasificar

Todos los articulos innecesarios han sido eliminados de las areas de trabajo (Si/ No)

Se han separado los articulos necesarios de los innecesarios en todas las areas (Si/ No)

Puntaje Clasificar: (Asigna 1 punto por cada "Si", 0 por "No")

2. Ordenar

Los articulos de uso frecuente estan ubicados cerca del area de trabajo (Si/ No)
Los articulos poco usados estan almacenados en lugares de facilacceso (Si/ No)

Todo el equipo estd claramente etiquetado y organizado en su lugar correspondiente (Si/ No)

Puntaje Ordenar: (Asigna 1 punto por cada "Si", 0 por "No")

3. Limpiar

:lSe ha limpiado regularmente el drea de trabajo, eliminando suciedad y residuos (Si/ No)
:lTodas las superficies de trabajo, herramientas y equipos estan en buenas condiciones de limpieza (Si/ No)

:lSe ha registrado la frecuencia de limpieza segun el cronograma establecido (Si / No)

Puntaje Limpiar: (Asigna 1 punto por cada "Si", 0 por "No")

Indicadores

Total Puntaje Clasificar: (NUumero total de puntos obtenidos)

Total Puntaje Ordenar: (Numero total de puntos obtenidos)

Total Puntaje Limpiar: (Numero total de puntos obtenidos)

(Total Clasificar + Total Ordenar + Total Limpiar) / (Numero maximo de puntos)

Indicador de Cumplimiento Total:

Anexo 25: Shitsuke

Herramienta de Promocion Descripcion Frecuencia Efectos Esperados
Un tablero visible donde se registran los avances y Refuerza el compromiso al
Tablero de Seguimiento 5S el cumplimiento de 5S por cada area de trabajo. Semanal permitir una visién clara del
Se actualiza periédicamente. progreso en cada area.
Pequefias reuniones de 5 a 10 minutos al Fomenta la participacion, aclara
Mini Charlas de Recordatorio 58 | comienzo de la semana, enfocadas en un aspecto| Semanal dudas y refuerza la importancia
de 5S o en resolver dudas puntuales. de 5S.
Una lista simple y visible en cada area de trabajo Facilita la autoevaluacién, ayuda
Checklist 5S en el Area de Trabajo | para recordar los pasos 5S y verificar que cada Diario a formar habitos y asegura el
espacio cumpla con ellos. cumplimiento diario.
Reconocimiento de “Area 58 del Se elige un érea (:je ‘trgba]o que haya mantenido Mqtlva alos equipos y refuerza
Mes" un alto nivel de disciplina en 5S, otorgando una Mensual la importancia de mantener los
pequefia mencion en un tablero. estandares de 5S.
Tarjetas para que los empleados sugieran mejoras Promueve la mejora continua,
Tarjetas de Mejora Continua 5S en su area relacionadas con 5S; las mejores Mensual incentivando la participacion

sugerencias se destacan cada mes

activa del equipo.
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Anexo 26: KANBAN

» Columnas

Parte delantera

Cambio
diario de

Color Codigo
etiquetas SKu SKU
SKU REPISA 90X20 MEL. CEDRO
Cantidad a
producir del Cantidad:
SKU Orden de Compra:
Velcro
Parte trasera
Velcro

PRO103

‘ REP0049 | REP0187 f:
REPISA 90X20 MEL. NEGRO il £
REPISA 60X30 MEL WENGUE

CANTIDAR | @
A

Oanen DECRMFRAS

REPISA 60X30 MEL
CARAMELO

k REPISA 120X30 MEL
CARAMELO

Anexo 27: Borrador, Poka-Yoke en maquina laminadora
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iESPERA A LA LUZ VERDE!
Coloca el tablero cuando el
FOCO esté encendido

Anexo 28: Antes y después Poka-Yoke en maquina laminadora

ANTES DESPUES

67.00cm

3.008
20.10 cm

| ——24.10 cm—— =
E

Anexo 30: Antes y despues del mueble de almacenamiento etiquetas EAN 13



ANTES DESPUES

RECORDATORIO

— e

iEstas llegando al final, quedan 2 paginas de etiquetas!

Anexo 32: Antes y despues del Poka Yoke en carpeta EAN14

ANTES DESPUES

.
B
-
=
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Anexo 33: Asignacion de departamentos en los procesos involucrados

Proceso Departamento | Area (m2)
Laminado y etiqueta EAN 13 B 27
Desperdicio F 9
Embalaje y etiquetado EAN 14 D 9
Almacenamiento E 9
Corte A 45
Almacenamiento de etiquetas EAN 13 C 9
Anexo 34: Distribucion de la planta por sus departamentos
12 Metros de Largo
J ,,,
= e
- B = A ©
2 @
=
= 3
o C 2
3 metros E
Anexo 35: Tabla de relacion
Letra Calificacion
A b4
E 16
| 4
0 2
U 0
Anexo 36: Matriz de relacién entre departamentos
A B C D E F
A - [ E O O A
B - A E | )
C - A | U
D - A O
E - O
F -
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Anexo 37: Alternativa 1 del nuevo Layout

9 Metros de Ancho

Etiquetas
Individuales
n Corte Corte
£ o
8 Embalaje/ 5
2 Etiquetado g
£
s = 3 metros
Almacenamiento Desperdicios
12 Metros de Largo
Anexo 38: Alternativa 2 Nuevo Layout
6 metros
Laminadora
o
o
o
Corte .g
=
5
Etiquetas
3 metros Individuales
Desperdicios Embalaje/Etiquetado Almacenamiento

9 Metros de Ancho

12 Metros de Largo

Anexo 39: Alternativa 3 Nuevo Layout
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6 metros

3 metros

6 metros

3 metros



b metros
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6 metros

Corte

Embalaje/Etiquet_ado

o
£

o

c

< Laminadora
@

s [ ]

" J

g Etiquetas

Q Individuales

=

[<)

Corte

Desperdicios

Almacenamiento

]

12 Metros de Largo

Anexo 40: Comparacion entre layouts

Layout 1 Layout 2 Layout 3
Costo total $ 50,00 | % 1.700.00 | $ 1.300,00
Valor Z de maximizacion 206 282 202
Anexo 41: Representacion visual final del nuevo layout
Etiquetado Individ de Etiquetas
(EAN 13) Individuales (EAN 13)
balaj L E
Embalaje g EIF;'
Area de Laminado
Etiquetado
Paquete
(EAN 14)
. Area de Desperdicios
-
Almacenamiento Almacenamiento de

Anexo 42: Diagrama de Spaguetti con el nuevo layout
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Anexo 43: Resumen del tiempo y las distancias del nuevo recorrido

Anexo 44: Comparacion del tiempo y distancia entre el layout anterior y el nuevo

Recorrido | Tiempo (s) |Distancia (m)
1-2 33.0 26.5
e 9.5 9.0
3-4 9.5 9.0
4-5 3.0 3.0
5-6 18.0 14.0
6-7 3.8 2.0
7-8 2.0 1.0
8-9 4.5 3.0
0-10 3.8 2,0

10 - 11 4.5 3.0
TOTAL 91.6 72,5
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Anexo 45: Nuevo VSM

MONTHLY

WEEKLY FORECAST

FoRECAST Production Control {2300}
2300)

Supplier

Client

WEEKLY ORDERS DAILY ORDERS
{2150} (350)

PRODUCTION
SUPERVISOR

1= 545 seunDo: crs Cr= 102 seGUNDOS. 7= 18 seUnDo: [r= 31,2 secunos cr= 20,11 seGUNDOS
TP = 53,54 sEGUNDDS. 1P = 67,52 seGunDoS o= 71,52 SEGUNDOS o= ar P = 20,16 se6UNDOS
VAILABILTY = B5% IARLABLITY = 100% WAILASILTY - 8% AVALABITY = 200% PALABILITY = 80

84,6 SEC 51,12 SEC 61,2 SEC 69 SEC 102 SEC 4,18 SEC 31,2 SEC 20,11 SEC

36,23 SEC ‘ 552 SEC | | 85,8 SEC ‘ 100 SEC 25 SEC 91,8 SEC 627,6 SEC

Anexo 47: Simulacion del modelo anterior



Anexo 48: Simulacion del nuevo layout

Anexo 49: Analisis de costos
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Herramienta Costo (S)
5's 25
Kanban de SKUs 60
Senal de
Advertencia en la 5
laminadora (poka-
yoke)
Cddigo de colores
en el mueble de 450
etiquetado EAN13
(poka-yoke)
Separadores en la
carpeta EAN14 20
(poka-yoke)

Anexo 50: Capacitaciones

Anexo 51: Manual de uso del Kanban
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|

MANUAL

DE USO

Autores:
Alejandro Alcoser - Lya Hernandez - Hanz Osorio

1 Escoger la tarjeta del SKU que se va
a producir en el dia

Color
SKU

Codigo
SKU

SKU REPISA 90X20 MEL. CEDRO

2 Colocarla tarjeta en la columna
titulada “Pendientes”

PENDIENTES EN PROCESO

REPOITT
REPISA 90X20 MEL. CEDRO
Cantidad:
Orden de Compra:
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3 Anotarel niamero de ordeny la
cantidad a producir del SKU

PENDIENTES EN PROCESO

REPOT77
REFISA 90X20 MEL. CEDRO

Cantidad: 195

4 cuando se empiece a producir, cambiar
el SKU a la columna de “En Proceso”

PENDIENTES EN PROCESO

REPO177
Cantidad: 195
Orden de Compra: A105%949
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5 Cuando se termine de producir en su
totalidad, cambiar el SKU a la columna de
“Terminado”

PENDIENTES EN PROCESO

Colocar el nimero de SKUs necesarios, e ir
moviéndolos conforme avancen en el proceso

REPONTT

Cantidad: 195
Orden de Compra: A105994%

PENDIENTES EN PROCESO

REPO171 l REPO165 I REPOMTT
REPISA 6020 MEL. NACAR REPISA TOX24x2 5 MEL IBIZA REPISA 80X20 MEL CEDRO
Cantidad: 430 Cantidad: 300 Cantidad: 155
Orden de Compra: 41030049 Orden de Compra: 22055445 Orden de Compra: 41053943

REPISA 60X26x2.5 MEL. DUMNA

Cantidad: 230
Orden de Compra: 41223340

Anexo 52: Plan de control en base a la herramienta Hoshin Kanri



* Crear listas de verificacion para asegurar que la metodologia 5s se mantenga.
x Realizar revisiones semanales para asegurar la calidad y nso correcto delas tarjetas Kanban.
x Registro de actividades de reposicion
* Auditorias semanales de etiquetado
x Evaluacion de eficiencia post-cambio de distribucion.

* Monitorear la adhesion de los operariosa las sefiales y ajustar segin sea necesario

Acciones de control

Objetivos anuales Indicadores (KPI's)

es de despacho

90% de cumplimiento en auditorias 55
Mantener disponibilidad del 100% de etiquetas
95% de precision en etiquetado
Reducir en 20% el tiempo de traslado
90% de cumplimiento de seiial verde

Objetivos a largo plazo

Porcentaje de cumplimiento de la seiial verde

Reduccion en el tiempo de traslado entre estaciones de trabajo.

Precision en el etiquetadoe ¥ reduccion en el tiempo de etiquetado.

Numero de veces que se detecta falta de etiquetas

res de despacho/SKUs incompletos antes de cambiar de lote

INumero de err

Resultado de auditorias internas de 55 (mensuales) ¥ porcentaje de

cumplimiento en cada area de la planta
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Garantizar que las mejoras implementadas en la planta se mantengan eectivasy que contribuyan|
a la reduccion de errores, mejoras en d flujo de trabajo, y una mayor eficiencia operativa

Anexo 53: SERVQUAL
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