Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

Tesis

Propuesta de implementacion de herramientas de Lean
Manufacturing para mejorar la productividad de una

empresa Textil

Yuri Henry Borja Rios
Lucy Merly Condori Huarcaya

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Industrial

Huancayo, 2025
e
e
e



Repositorio Institucional Continental

Tesis digital

Esta obra esté bajo una Licencia "Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional” .




INFORME DE CONFORMIDAD DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE

INVESTIGACION
A : Decano de la Facultad de Ingenisria
DE : GRIMALDC WILFREDT GIUISPE SAMTIVARNEZ
Asesor de trabojo de investigacidn
ASUNTO : Eemito resultado de evoluacion de orginalidad de trabajo de investigacian
FECHA : 4 de Abril de 2025

Con sumao ogrado me dinjo a vuestro despocho para informar que, en mi condicion de asesor del trabajo
de investigacidn:

Titulo:
“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE LEAM MAMUFACTURING PARA MEJCORAR LA
FRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA TEXTIL"

Autores:
1. YURI HEMEY BORJA RIOE — EAP. Ingenieria Industrial
2. LUCY MERLY COMDORI HUARCTAY A — EAP. Ingenieria Industrial

Se procedid con la carga del documento a la plataforma “Tumitin® v s2 realizd la verificocidon completa
de los coincidencias resolfadas por el software dando por resultado 11 % de similitud sin encontrarse
hallozgos relocionados o plagio. Se utilizaron los siguisntes filtros:

» Filtro de exclusidn de bibliografia 5| no [

+ Filtro de exclusion de grupos de polabras mencres 3l MO |:|
MN® de palobras excluidos: 25

» Exclusion de fuente por trabaje anteror del misme estudiante sl l:l NO

En consecuencia, se determina gue el frobajo de investigacion constituye un documento original al
presentar similifud de ofros aufores [citas) por debaojo del porcentaje establecido por la Universidad
Confinental.

Eecae toda responsobilidod del confenido del frabaojo de investigocion sobre el outor v asesor, en
concordancia a los principios expresados en el Reglaomenta del Registro Maocional de Trabajos
conducentes a Grados y Titulos — REMATI v en la normativa de la Universidad Continental.

La firma del asesor obra en el archivo original
(No se muestra en este documento por estar expuesto a publicacién)



ASESOR

Dr. Grimaldo Wilfredo Quispe Santivafiez



AGRADECIMIENTO

A nuestros docentes de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Industrial, asi como a
los docentes de los cursos de especializacidn que
cursamos, con quienes sentamos las bases para la

elaboracion de este proyecto.

También, a la Gerencia de la empresa textil, que
nos facilitd el acceso a sus instalaciones para la

realizacidn de este estudio.



DEDICATORIA

A Dios, por darme la fortaleza para superar momentos dificiles de mi vida, guiar mi camino y

no decaer.

A mi madre, Vilma Rios Paredes, que fue una persona valiente y perseverante, y que ahora

desde el cielo me guia e ilumina a seguir siempre adelante.

A mi tia, Maricela Rios Paredes, por su apoyo moral, consejos en las vicisitudes de la vida y
por su carifio incondicional. A mi abuelita, Apolonia y a mi hermano, Anthony.

Yuri Henry

A mi amado Dios, por ser mi guia y lumbrera en mi camino, ademas de ser fuente de toda la
sabiduria, ciencia y conocimiento.

A mi querida madre, Lucila Huarcaya Castro, por confiar en mi y apoyarme de forma
incondicional, asi como por motivarme a cumplir todas mis metas. A mi hermano, Gian Pier
Condori Huarcaya, y a mi padre, Radl.

Lucy Merly

Vi



INDICE DE CONTENIDOS

F N o T TP PP P OUPPPUPRRPP iv
P ANe =T [T 41T o) (o SRS %
[ =To [Tor: U] o - USSR Vi
INDICE B CONTENITODS. ........voveeeieecete ettt en st as s e vii
LiSta de TaDIAS ......oeeiicee e Xii
(TS - o L= o UL = PSSR RUSURRN XV
= ] -] o OSSR Xviii
N o] 1 - ot SRS XiX
INTEFOAUCCION ...ttt ettt ettt e bbb s XX
(O T 11 111 [0 TN PSSP 22
Planteamiento del @STUIO...........cooiiiiiii e e 22
1.1. Planteamiento y formulacion del problema .....ecercsesesssssssesessssssesessssssssesessssssesesssasassens 22
1.1.1. Planteamiento del problema ... 22
1.1.2. Formulacion del probIema ..o 23
1.1.2.1. Problema general .....messessesssssssmsssssssssssees 23

1.1.2.2. Problemas eSPECITICOS ...mmmmmmmmmrereeesssssssssssssssssssssssssssssss 23

1.2, ODJEUIVOS sursererersrsesesessssrsesessssssssesssssassessssssssssesssnssssssssssnssssssssssassssssssnsassesssssassssenssasassesenssasasaens 24
1.2.1. ODJEHIVO GENETAL.......cciiie et e e et e s sreeeneas 24
1.2.2. ObjJetiVOS €SPECITICOS .....c.veueiiiitiiiieiieiiie e 24

IR R 111 =TT 24
1.3.1. JUSEIFICACION PrACTICA. .....cveveiiiieiieiece e 24

IR TN 013 1 Tor=Tod o g B (<o o USSR 25
1.3.3. JUSHITICACION BCONOIMICA ......oveiveeiieie ittt 25
1.3.4. IMPACIO SOCIAL .....eeiveiiciee et e e 26

1.4. HipOtesis y descripCion de VariableS. ... essrsmsesesmssssesesssnssssesessssssssessssssssesssssassssesssnsassens 26
I T T 0] (1] £ 26
1.4.1.1. HipOLESIS GENEral......ccwroeeereresenessssssnessssssssessssssessssees 26

1.4.1.2. HipOtesSis €SPECITICAS .couuuwrrreeveersseseresssssssssssssesssssssssssssssee 26

142, VANADIES ... e 26
1.4.2.1. Variable independiente.....meeeeeeemesssssssssssssssssssssssssssssens 26

1.4.2.2. Variable dependiente .......mmmmmmmmmmmmmmmmmsmssssmmssssssssanns 27

1.4.2.3. Operacionalizacion de variables.......... 27

CAPTLUIO T bbbttt bbb 30
Y F= oo I (=10 o ol TS USRS PPRT 30

Vii



2.1. Antecedentes del ProbIEMA. . rrsreresessrsssesesms e e smssssesesesmssssesesssassssesssnsassesesssasassesesnsass 30

2.2.

2.1.1. Antecedentes INterNaCIONAIES .........ccevirieienieiieieie e 30
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES .........cooieiieiie ettt ee e 33
2.1.3. ATTICUIOS ..ottt nre s 35
BaSES LEOTICAS wusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssnsases 37
2.2.1. Lean ManUFaCTUIING .......cveviiiiiiieieseseee e 37
2.2.1.1. Principios de Lean Manufacturing........e. 38
2.2.1.2. Gestion del deSPErdiCio . mmmmmmeeeeseesssssssssssssssssssssssssssns 39
2.2.2. GESHION POI PIOCESO. .. .eiviiiveeiteeiteeite et ereeteettestre st e steesteesteeeteesteesbaesbeebeesresnreaseens 43
2.2.2.1. PTOCESO oo 43
2.2.2.2. Mapa de PrOCESO ......crmmmmmmmrreerssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 43
2.2.2.3. INAICAUOIES .ovvereeeverrrrsssessressessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee 44
2.2.3. Herramientas de la calidad ...........cccooiiiiiiiii e 45
2.2.3.1. Diagrama de CAUSA Y EFECLO ........ccuwwrrrrrrmrmssssssesseseseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessesseses 45
2.2.3.2. Diagrama de flUjO ....eeeeeeeesmemmeneessssssssessessssssssssssess 46
2.2.3.3. Diagrama de Pareto .........emmmmmmsesmmssssssssssmmees 47
2.2.4. Diagrama de analisis & PrOCESOS......c.eiiveeverieiiesresieeseesteesteesteesteesteeteesreesreenre s 47
ST =1 (8o [Tl (= =T o] oo LSS 48
2.2.5.1. Requerimientos del estudio de tiempos.......cwemmeeeeenn 49
2.2.5.2. Equipos para el estudio de tiempos ... 50
2.2.5.3. INICIO del ESTUIO ..ovvvrrseevrerrrrssserrerrsssssssssesssssssssssesssssns 51
2.2.5.4. CAICUIOS del €StUTIO .....oeveerrrerseeeverrressssssresessesssssssssssesssees 51
2.2.6. DistribuCion de Planta..........cceeiiiiiiie e 54
2.2.6.1. Diagrama de relaCiones .........mmsmmeeesesssssssesessssssssseeesns 54
2.2.6.2. Hoja de trabajo de relacion de actividades......mmee. 56
2.2.6.3. Diagrama adimensional de bloques........vmmmeeene. 56
2.2.7. Balance A TNE& .........coiiieieie e 57
2.2.7.1. Realizar el diagrama de precedencia ... 57
2.2.7.2. Determinar el tiempo CICI0 .......eeereeeesseesenneeessssssessesssssssnees 58
2.2.7.3. Determinar la cantidad minima de estaciones de trabajo (N).........cccemmeeen 59
2.2.7.4. Seleccidn de la regla de asignacion de tarea ... 59
2.2.7.5. ASIgNACION 0 tArEas ......mmmmsmmmssssssssssssssssssmssssssssssssee 59
2.2.7.6. Eficiencia del DalanCeO .. eceeeeeerrrrrresssssssssessssssessssssssssssns 59
2.2.7.7. Calificar la eficiencia del balanceo.......weeeeerenen 59
2.2.8. Trabajo ESTANUA ......c..oiuiiieiiie bbb 60
2.2.8.1. Hoja de trabajo eStANGA .........cccwvveeeeeeereessssssssssssssssssssssssssssns 60
2.2.9. SIMUIACION - SOTIWArE ATENA.......cveiiriieiieieie e nreas 61

viii



2.2.9.1. Relacidn entre proceso Y SiSteMa..........mmmmseeerreenns 61

2.2.9.2. Elementos del SISLEMA......uummmreemmmmmmeesesssssssesssssssssssssseesns 61

2.2.9.3. SIMUIACION dE SISLEMAS ...oovoeseeervvresesssssssssssssssssssssssssssssssssessns 63

2.2.9.4. Fases de un proyecto de simulacion.......neenene. 64

2.2.10. COSLEO ABC ... ettt 64
2.2.10.1. DIMENSIONES.....cceeeeeeeereeresressssssssssssssesesssssssssssssssssssssssssessesssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssessssseses 64

2.2.10.2. Metodologia del costeo ABC........omemeenn 65

2.2.10.3. Metodologia del costeo ABC, beneficios de aplicar costeo ABC...... 66

(02:To 11 18] (oI 1 1 B TP ST TSP P ST PR PR PRPPRPRTN 67
1Y/ 1=] (oo (o] [0 o T- USRS 67
3.1. Métodos y alcance de 1a INVESTIGACION wecvverrrseresmssmsesesmsmssssesesmssssssesssnssssesssssassesesssasassesesnsass 67
3.1.1. MEtodo de INVESLIGACION ......ccverieieiiieiieieie et nneas 67
3.1.1.1. Alcance de 12 INVESLIGACION .......cvreevrersemeremssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 68

3.1.1.2. Tip0 de iNVEStIGACION ...covvvrrereereeressssssssesssssssssssssssssssssssses 68

3.2. Disefio de 12 INVEStIGACION uurururusesmsssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 68
3.2.1. Tipo de disefio de INVESTIGACION ........ecuveieieriiiiieieie s 68

3.3. PODIACION Y MUESIIA seueurssssesessssssasesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 69
3.3 L PODBIACION ... bbb 69
3302, IMUBSTIA .. ettt sb e 69

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecCion de dal0S ismssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasases 69
3.4.1. Técnicas de procesamiento de dat0S.........cccvevueeieiiiiiiie i 71

(O 1011 U1 [0 TN AV PR OROROPRPROP 72
RESUItAAOS Y TISCUSION ...ttt 72
4.1. Informacion general de 12 EMPreSa . sssssssssssases 72
4. 1.1, OTQANIGIAIMIA ...vviutiiisieeiiete sttt ettt bbb e st b e e et e st sb e s e b et et e sbe e b e nbenreas 73
O o (0o [0 (o SRR ST URRRPRPRO 73
4.1.3. MAPa U PrOCESOS. ... .veeirreeieeateesiteeasteeateessteeasteesbeesteeasteeateeaneesansasssessnsesansessnns 74
4.1.4. Matriz de priorizacion del PrOCESO .......cveiveiieiieiere e eie e nneas 75
4.1.5. Priorizacion de ProdUCTOS. ........cuieieiriiriiiieieeee st 77
4.1.5.1. INTOIME d€ VENLAS ...ovvrrrreerrerrsssssssssesssssssssssesssssssssssessssss 77

4.1.5.2. ProducCion real Y tErCEMZAUA. ....ummmmmmrreeeereessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 79

4.1.6. Descripcion del proceso de produccidon de los productos seleccionados ............... 79
4.1.6.1. Mapa de CaraCterizaCion ........mmmeesssmsssssssssssssssssses 81

4.1.7. Tablero de indicadores del PrOCESO .......ccueiviriieiieieiieiiie e 83

4.2. Seleccion y definicion del problema.. s sssssssssssases 85
4.2.1. Problemas que se presentan del ProCeS0.........cveveeviiiiiiie i 85



4.3.

4.4,

4.2.2. Comprension del Problema .........ccviveieieieeeee e 86

4.2.3. Evaluacion de causas y CoNtramedidas. ..........coevrerereinineneieesesesee e 87
Diagnéstico actual del proceso de ProdUCCION wuemersmsssesessssssesessssssssesssssassesesssnssssesesssassens 88
4.3.1. Seleccion de familia de ProduCtoS..........ceiverieirireneiesee e 88
4.3.2. RECOIECCION 0E TALOS......c.viviiiieiieie st nre s 88
4.3.2.1. EStudio de tIEMPOS....uuumrmmmerereeeesssssssmsssssssssssssessessssssssssess 88
4.3.2.2. Diagrama analitico del proceso AS IS....reveeneeen 96
4.3.3. Distribucion actual del ProCeSO .........ccviiieiiriiiienee e 98
4.3.4. Mapa de flujo del valor actual .............cooeieiiiieieii e 100
4.3.4.1. MELriCas geNErales.....mmmmmmmsmmmssssssssssssssssess 100
4.3.4.2. Tiempo CiClO POI PrOCESO...coooerrssrsnesssssesssssssssssssssssssssssssssss 101
4.3.4.3. Calculo de 1a demanda.....emmsssesssmsssssssessssssssssesses 102
4.3.4.4. Célculo del tiempo de valor no agregado..........w 102
4.3.4.5. Célculo de la eficiencia del ciclo del proceso (PCE) 103
4.3.4.6. Calculo del TaKt TIME .....meeeeerrrmmsssssesesssssssssessssssssssesses 104
4.3.4.7. Célculo de la eficiencia del ciclo del proceso (PCE) grafica VSM actual
............................................................................................................................................................ 105
4.3.4.8. Resultados del VSM QCLUAL ............ccuuwwvermmmrrmsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 107
4.3.5. Conclusiones del diagNOSTICO ......cverveiieieiiiisiee e 109
Propuesta de SOIUCION ..ucuverrsesessssssmsssssssssssssssssssssssssssassssssssnsassssssnsassssssssnsasssssnsasassssnsnsanaes 110
4.4.1. Distribucion de panta futura — método SPL ..........cccoov i 110
4.4.1.1. Diagrama de relaCiOn......mmmseeeeeessseesssssssssssssssseees 111
4.4.1.2. Hoja de trabajo de relacion de aCtividades.......mmmemmeessssssmssssssssssssssssssens 112
4.4.1.3. Diagrama adimensional de bloques.......ccuuumeeeeenns 112
4.4.1.4. Distribucion futura del proceso ... 114
4.4.1.5. Diagrama analitico del proceso To Beé....rrreveneee 115
4.4.2. Balanceo € HINBA ......veieiieieiieie et 117
4.4.2.1. Secuencia de aCtiVIdades .....eeceeeeeeerrmsersssssssssssssssessssssssssssns 118
4.4.2.2. Célculo del tiempo ciclo de estaciones de trabajo 119
4.4.2.3. Célculo de nimero minimo de eStACIONES .......cmwmmerrrmmmsssssssssssssssssssssssssssssens 120
4.4.2.4. Eleccion de regla de asignacion ... 121
4.4.2.5. Eficiencia del DalanCeo......eeeeeeeererereresssssssesesseseeeseenn 129
A.4.3. VSIM FULUIO ...ttt sttt 130
4.4.3.1. MEtriCas gENErales....mmmmmeemsessmsssessssssssssesssesss 130
4.4.3.2. Tiempo ciclo To Be por proceso........mmmes 130
4.4.3.3. Célculo del tiempo de no valor agregado To Be 131
4.4.3.4. Célculo de la eficiencia del ciclo del proceso To Be (PCE) .....cccmeeeeeennn 131



4.4.3.5. CAICUIO de TaKt TIME TO B coeeeeeeesseeeeeeeeesseeseesssmessseseesssmssssssessssssssessesssmsssessesssens 132

4.4.4. Grafica VSM FULUIO ....c.ooiiiieiiecccce e 133
4.4.5. Resultados de 18 PrOPUESTA .......cverviriiiieieiieiesiee e 135

4.5. Validacion de la propuesta con SOFtWare AreNa ..sesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 136
4.5.1. Definir el problema, los objetivos y 10s requerimientos .............cceevevvveviveiieninns 136
4.5.2. Disefio del modelo CONCEPLUAL ........c.coviiiiiieiie e 137
4.5.3. Obtencion y andlisis estadistico de los datos para el modelo.............cccocvevnennne 140
4.5.4. Construccion del modelo de Simulacion...........cccoevvveiieereve s 143
4.5.5. Verificacion del MOdel0.........c.coveiiiiiiieieie e 155
4.5.6. Validacion del MOdelo AS IS .......oviiiiiiieieiseeee e 155
4.5.7. Disefio del experimento de simulacion, ejecucion y analisis estadistico ............. 158
4.5.8. Entrega de documentacion y presentacion de resultados............ccoocevevveieiennne 171

4.6. Hojas de trabajo eStANGAr c.uwreseresessrsesesmsnssssesesmssssesesssnssssesssssnssssesssnsassesesssassssesssssassesenssasas 174
4.7. INFOrMACION € COSLOS uurursesmsmsmsmsmsmsmsmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 177
4.7.1. Identificacion de actividades (JOGUED) ...cveivieieeieeie et 177
4.7.2. Identificacion de actividades (POIEra).........cccceriviriirireiiriesesese e 178
4.7.3. Identificacion iNAUCIOIES FECUISOS .......veiveeiieeieeie et eeeesie e re e ee e snaesraens 178
4.7.4. Costo de fabricacion de 10S ProdUCIOS .........cecvveieeiiiiiecie e 179
4.7.4.1. AnAliSis de COSLO AS IS...eeerrrmmeseerssssssssssessssssssssssssssns 179

4.7.4.2. Andlisis de COSLO TO BE.....weeeerrmesserssssssssssssssssssssssssssssns 180

4.7.5 Evaluacion del benefiCio — COStO......ucvverieieiiiieieic e 181
4.7.6. Evaluacion del beneficio — COSIO.......ovviiieiiiii e 183
4.7.7. Evaluacién de factibilidad de 1a propuesta.........cccccveveeveeieiie e 183

(0] o1 81 o] 1= PSRRI 186
LR ToT0] g T=T T o Vo T 188
AANIEXOS. ..ttt bbbt b et b e e R et e R et e R bt eR et e kbt e nbb e e nan e e nrr e e e 194

Xi



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables ............ccoovveiiiiiienie s 28
Tabla 2. Simbologia de diagrama de analisis de proceso con estandar ASME......................... 48
Tabla 3. Escalas de valoracion WestinghOUSE...........c.coiiiiiiiineniscee e s 52
Tabla 4. Valores de relaCion ..........cooiiiiiiiieieeee s 56
Tabla 5. Pasos de Asignacion de costos a 1as actividades .........c.cccvvvevveieeie e ese e 65
Tabla 6. Productos de 18 EMPIESA........ccciveiiieiiiee i eie s see et e see st e e e stae e srre e sre e e sraeesrneens 73
Tabla 7. Descripcion de Mapa d& PrOCESOS ........cuerverueriereriirierieieisiesiesteeeiesre b sne e e 75
Tabla 8. Matriz de priorizacidn de procesos de [a empresa.........cccvevveceeieeieese e e 76
Tabla 9. REPOIME & VENTAS .......cccviiie ettt sre e sbe e be e e reanae s 77
Tabla 10. Promedio demanda MenSUal ...........c.oouiiiiiiiiie i 79
Tabla 11. Produccion real Y terCerizada ..........oevveveierieieieeie et 79
Tabla 12. Maquinas Requeridas por PrOdUCEO ...........cceiiirerinieiiisie e 80
Tabla 13. Ficha de caracterizaCion de PrOCESO .........couerveriiriiierienie et 81
Tabla 14. Caracterizacion de proceso de produccion de jogger y polera.........ccocoveveeveeiveennns 82
Tabla 15. Tablero de iNdICAUOIES .......cueiiiieee et 83
Tabla 16. Indicadores del proceso de produccion de jogger y poleras ..........ccccoccvvevenvrcriennns 84
Tabla 17. Cuadro de priorizacion de CAUSA FAIZ..........ccceveirerierieieiesie e 87
Tabla 18. Planteamiento de herramientas de MEJOra.........cccvevvevieieeiiesieesee e e se e 88
Tabla 19. Registro de tiempos 0DSEIVAAOS .........ccueiiiiiiiie s 89
Tabla 20. Registro de tiempos adicionales y promedio T. O......ccccocevvieeiieeniie e esie e 90
Tabla 21. Célculo del tiempo NOMMAL ...........coiiiiiie e 90
Tabla 22. Suplementos ODIENIAOS ...........ooieieiiii s 91
Tabla 23. Calculo del tiempo EStANGAN ..........cccvviiieiieicce e 92
Tabla 24. Tiempo eStANAAT JOGOET ... .cccviiireiieeie et st eresee st ste et este e sre e ste e sbe e sreesbeesbeeeesnreareens 93
Tabla 25. Tiempo estandar JOgUer POI PrOCESO .......veveveriereeeeriesieareeseessesseeseeseeseessesseeseessesses 94
Tabla 26. Tiempo EStANAr POIEIa ...........coiiiiiiiiiiiieeee e 95
Tabla 27. Tiempo estAndar PoIera POr PrOCESO ..........eceieririerierieieiesie sttt 95
Tabla 28. Diagrama Analitico del Proceso AS IS —JOgger rib........cccccveviveviivieie e 96
Tabla 29. Diagrama analitico del proceso AS IS — polera ClASICa ..........ccevveveeieiiiiie e 97
Tabla 30. Dias 1aborables..........coviieiiieiiciecc e 100
Tabla 31. Tiempo de mantenimiento programado Y N0 programado.............ceeververereereernens 100
Tabla 32. Célculo del tiempo diSPONIDIE.........cooviiiiiii i 101
Tabla 33. Tiempo CICIO U8 JOGUEN ......cveeiviieee ettt 101
Tabla 34. Tiempo ciclo de polera ClASICa ..........cccceoviiii i 102
Tabla 35. Demanda diaria d JOGUE ......cceiieeieeieeie et eee et sre e e e seeenee e 102

Xii



Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.
Tabla 52.
Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.
Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.
Tabla 61.
Tabla 62.
Tabla 63.
Tabla 64.
Tabla 65.
Tabla 66.
Tabla 67.
Tabla 68.
Tabla 69.
Tabla 70.
Tabla 71.
Tabla 72.

Demanda diaria de POIEIa..........ocviii e 102
Célculo del tiempo de valor no agregado de JOGEr .........coceveirerieririeine e 103
Célculo de tiempo de valor no agregado de polera...........ccoovvvieieneiinincnenennn, 103
(OF: 1ol [0 ] [T o @ o T oo o -] OSSR 103
CAalculo de PCE d€ POIEIA .....ooovviiiiciie ettt sttt s 104
TakKt TIME A8 JOGUET ...t 104
TakKt TIME A€ POIEIA ....cvveiieeicieeie s 104
Planes de aCCION JOGUET ......veviriiiiiaiieieite sttt 107
Planes de aCCiON POIEIA ..........ccuviiieeiece et 108
Hoja de trabajo de relacion de actividades propuesto.........ccccceeveeveeveccieecveeiveenne. 112
Comparativo DAP AS ISY TO Be - JOGOEN ....eeiveeieeieeieee e 115
Comparativo DAP AS ISY TO Be — POIEra.......ccooveiiiiiiieicececee e 115
Diagrama analitico del proceso To Be - JOQUEr........cccvvvveieeveereeieeceece e 116
Diagrama analitico del proceso To Be — polera.........cccccovevveveevecve e, 117
Relacion de precedenCia JOGQET .......eouiiieiieeie e st ste ettt be e sre e ere e 118
Relacion de precedencia POIEIa..........cooiieiiiriieieeeee s 119
Tiempo ciclo para las estaciones de JOGUET .........ccuereriririeieie e 120
Tiempo ciclo para las estaciones de polera ..........cccoceveviiiiini i 120
NUmero de tareas SUDSIQUIENTES JOGGET .....cviiveiieieiieeriee e sttt sre e 121
Equilibrado de 11N€a JOGUET ........oiveiiiiiiiieeese s 122
ReSUMEN EStACIONES JOGUET .....cvevieiieieitesieetete sttt 122
Produccion mensual al 100 % Y 80 % JOQUEN .......ccververiiriiieiesieseeeese s 123
NUmero de tareas subsiguientes POIEra ..........ccccvevvevieciie i 125
Equilibrado de 1inea POIEra .........ccccovi i e 125
Resumen estaCiones POIEIA ........cveiieeiiee i re e 126
Produccion mensual al 200 %Y 20 %0.......coveiiireriiinesieieeeee s 126
Tiempo CIClO TO B8 JOGUET ...c.voiieiieieiiiiiieie ettt 130
Tiempo CIClo TO BE POIEIA......ocviiii ittt 130
Tiempo de valor no agregado TO Be JOQQEr......ccvviviiieeiiee e ssiee e iee e 131
Tiempo de valor no agregado To Be polera.........cccooveiveieeieiie i 131
Eficiencia del Ciclo del Proceso To Be JOGUEN ........cccereriiieiiiniiiiiieneseseeie i 131
Eficiencia del ciclo del proceso To Be POlera ........cccccevvviiiiieninieieneseseee e 132
TaK TImMeE TO B JOGUEN ..cvviiieiiece sttt 132
Takt TIME TO Be POIEIA ......iiiiiiecic et 132
Lista de variables aleatorias ...........ocveveeieiiiiie e 141
Resultados simulacion a priori @ 30 répliCas ..........cceveriririieieiicieeseseseee 155
Resultados de simulacion As Is a 120 répliCaS........cccoovvvviviviiiieviesieie e 156



Tabla 73.
Tabla 74.
Tabla 75.
Tabla 76.
Tabla 77.
Tabla 78.
Tabla 79.

Tabla 80.
Tabla 81.
Tabla 82.
Tabla 83.
Tabla 84.
Tabla 85.
Tabla 86.
Tabla 87.
Tabla 88.
Tabla 89.
Tabla 90.
Tabla 91.
Tabla 92.
Tabla 93.
Tabla 94.
Tabla 95.

Produccion real VS. SIMUIAA AS IS ...ooeeoveeeeeeeeeeeeeeeee et e e 157

Porcentaje de utilizacion de recursos AS IS .......coviveieiiiieieiese e 157
Resultados simulacion TO Be JOGOET .......coveerieririiieiieie e 171
Resultados simulacion To Be POIEIa........ccccveveiieiiieiie i 171
Porcentaje de utilizacion de recursos To Be JOGOEN ......covvvvvivieiieiiccee e, 171
Porcentaje de utilizacion de recursos To Be polera........cccccoceoviienciiinencnennn, 172
Cuadro comparativo de escenario real, simulacion As Is, propuesta y simulacion To

B e a e s raaaeaane 172
Produccién mensual al 80 % Yy 100 %0 JOGUENS ...cvvevverveieesieesieesieeseesieesree e ere e 173
Produccién mensual al 20 % y 100 % POIErasS.........cccevveveeveeviee et 174
Actividades de fabricacion de Jogger X CC.......ccvieieriiieniieriene e 177
Actividades de fabricacion de polera X CC ........coeviiiiiiiiiiiiie e 178
INAUCLOTES & FECUISOS.....vveutitieiieite ittt 179
Analisis de costo y beneficio (Proceso AS IS) .....ccoevvevieiic v, 180
Analisis de costo y beneficio (Proceso AS IS) ..o, 180
BenefiCio ProCeSO AS IS .. ..o 180
Andlisis de costo y beneficio (Proceso TO BE).......ccccoviiieiiiiiinieiesieesie e 181
Analisis de costo y beneficio (proceso To Be) ......ccceviviiiiiiiiiiieeeee 181
Beneficio ProCesS0 TO Be......icviiiiiecc ettt 181
INVErsiON del ProYECLO . .......c.oiviiiiiiiie e 182
BENEFICIO ..oviiiie e s 183
LOF: 1 o1 ] [0 1o (-0 =7 SRR 183
VariahleS CAPM ...ttt e 184
L (U To I [N o= - PSSP 185

Xiv



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Casa de herramientas LEaN ........c.coueiiiiieiie ettt 38
Figura 2. Representacion esquematica de los elementos de un Proceso ..........ccoevevrerieruenen. 43
Figura 3. Representacion genérica de un mapa de procesos convencional.............ccccceeeieneene 44
Figura 4. Clasificacion de iNdiCAOOIES ..........c.civivieiie i 45
Figura 5. Diagrama de causa y efecto de un problema..........ccccooveiviiiiiiicce e, 46
Figura 6. Diagrama de FIUJO ......coociiiiii ettt enas 46
Figura 7. Diagrama 08 PAIELO ..........ccueiueiiiiiieiie it 47
Figura 8. Lista de SUPIEMENTOS ........cuiiiiiiiiie sttt 53
Figura 9. Diagrama de relaCion ...........coovviiiiii i st 55
Figura 10. Modelo de bloque para diagrama adimensional ..............cccocceevieiiie v, 57
Figura 11. Diagrama de PreCRARNCIA ... .ccuurieeiieiieitie st sie e et ee e e see e seee e e seeeneeeneas 58
Figura 12. Hoja de trabajo eStANCAr ..........ccoiiiiiiiiiiee e 60
Figura 13. Relacion entre SiStemMa Y PrOCESO .......ccuereerieiuerieriieieniesieseeee et neea 61
Figura 14. Elementos de UN SISTEMA........cccueiiiiiiiiciie sttt 63
Figura 15. Proceso basico de la metodologia ABC ..........cccoieiiiiiiiececcce e 66
Figura 16. Organigrama de La EMPIESA ........ccoeiiiieiiiiiiiieiese s 73
Figura 17. Mapa de procesos de 18 BMPIeSa..........cuuueirireiinieieiesieiesee st 74
Figura 18. Andlisis P-Q (producto — cantidad)..........cccccveveeiieiiiie e 78
Figura 19. Diagrama de Ishikawa de 1a EMPreSa.........cccevveiieiiiieccie e 86
Figura 20. Pareto para priorizaCion 08 CAUSAS .........ccueiveerueerieeireireereesiesreseesrnesreesreesreesraesnas 87
Figura 21. Tiempo estAndar jOgGQer POI PrOCESO ........eveueruerterteeeiestestesteseeseesesieseeseesesseseesseneens 94
Figura 22. Tiempo estdndar polera POr PrOCESO ........couevririerierieiriesienie et 96
Figura 23. Distribucidn actual del ProCESO........c.cvviiieieeie et 99
Figura 24. VSM actual de JOGUEN ......ccvie e cie e s e see et e st e s nen e teearee e 105
Figura 25. VSM actual de POIEIa ........cooeeiiiiieeece e 106
Figura 26. Comparativo tiempo ciclo y Takt Time Jogger AS IS ......cooiiiiiiiiiiiieee 108
Figura 27. Comparativo tiempo ciclo y Takt time polera AS IS ... 109
Figura 28. Diagrama de relaCion PropUESLO ........cccveceeieeiierieeieeseesie e e ssee e sve e sreesee e 111
Figura 29. Diagrama adimensional de bloques Propuesto ...........ccceevveveiieiieciie s 113
Figura 30. Distribucion futura del ProCeSO..........coerieiiiiirieisse s 114
Figura 31. Diagrama de relacion AS IS JOGOET .......coveiiiierieieiisie st 118
Figura 32. Diagrama de relacion AS IS POIEIa..........ccoveieiiiiiiiie e 119
Figura 33. Diagrama de relacion TO B JOGUET .......ccveiieieeriieiiee e este e se e 124
Figura 34. Diagrama de relacion TO BE POIEIa .........c.covveiiiiiciie e 128
Figura 35. VSM TULUIO 08 JOGGEN -..eveeiieeiieeiee ettt e e nree 133

XV



Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.

VSM TULUFO € POIEIA ... .ot e 134
Comparativo tiempo ciclo y Takt Time Jogger TO Be ....cooovvvvvenieieiieiienine 135
Comparativo tiempo ciclo y Takt Time polera TO Be........cccvvvvvvieeieiieniieiiesiins 136
Modelo conceptual por SIMUlAr JOGGET .....cvveveiieiie e 138
Modelo conceptual por simular POIEra..........cccoveeiiieiiee s 139
Tiempo de llegada entre drdenes del Cliente ...........ccocoeiiieiiiiicniic 140
Tiempo de variable aleatoria 21...........ccceiiiiiiieieieee e 142
Tiempo de variable aleatoria 34 ..o 142
Tiempo de variable aleatoria 57..........ccovvvveiiiiie i 142
Simulacién del proceso AS IS — Parte L.......cccccvveiiiiiiiiicie e 144
Simulacion del proceso AS IS — Parte 2.........ccoeeeiiiiineieieese e 145
Simulacion del proceso As IS — Parte 3.........ccoeiiiiiiiiie i 146
Simulacidn del proceso AS IS — Parte 4........cccccvecveiieieeie s 147
Simulacion del proceso As Is — Parte 5.......cccovveiieieeie e 147
Simulacion del proceso As IS — Parte B.........cccceeveieeiecie e 148
Simulacion del proceso AS IS — Parte 7.........ccoeeeieinineieieeseseseese e 149
Simulacion del proceso As IS — Parte 8..........coeveieiiiieieieeseseeeee e 150
Simulacion del proceso AS IS — Parte 9.........coovvieiiiininieeseseece e 151
Simulacidn del proceso As Is — Parte 10........ccceoveieeii e 151
Simulacion del proceso As IS — Parte 11........coceoeiriiineieieeese e 152
Simulacion del proceso As IS — Parte 12........cccoevieiiineieiineie e 153
Simulacion del proceso As IS — Parte 13........cccoeiiiininieieseseeee e 153
Simulacidn del proceso As Is — Parte 14.........cccoovevieiiiii e 154
ASSIgNMENES — TiP0 A8 PreNUa......c.ecivieiieiie e 155
Tiempo disponible simulacion jogger TO Be ......coovvvieiicieececcecceeeeeee e, 158
Tiempo disponible simulacion polera TO Be .......ccccooiieiiiiiiine e 159
Simulacion del proceso To Be —Parte 1 ........ccceoviiiiiniieiiene e 160
Simulacion del proceso ToO Be —Parte 2.........cccevvevieveeiee s 161
Simulacion del proceso ToO Be —Parte 3.......cccccevveiiiveeiee e 162
Simulacion del proceso TO Be —Parte 4 ........ccooeveveeieieie e 163
Simulacion del proceso TO Be —Parte 5 .......ccoevvieiiiiiiieeeseeeesesie e 163
Simulacion del proceso To Be — Parte 6 .........ccceevveiiiinieie e 164
Simulacién del proceso TO Be —Parte 7 ......cccccveiveieeie e 165
Simulacion del proceso ToO Be —Parte 8 .......c.cccevveviiviiieececce e 166
Simulacion del proceso To Be —Parte 9 ..o 167
Simulacion del proceso To Be — Parte 10 ........cccvveviiiniiiinenisee e 167
Simulacidn del proceso To Be —Parte 11 .......cccocveiieiieiicii e 168

XVi



Figura 73. Simulacion del proceso To Be — Parte 12 .........ccceveveiiiiene e 169

Figura 74. Simulacion del proceso To Be —Parte 13 ... 170
Figura 75. Simulacion del proceso To Be —Parte 14 .........ccooevviienenniiine e 170
Figura 76. Hoja de trabajo eStandar JOQOEN .........covveiieiieeiiecee e se e e e 175
Figura 77. Hoja de trabajo estandar POIEIa..........cccueiieiiiiiciie e st 176

XVii



RESUMEN

La presente investigacion se centra en la problematica de baja productividad en una
empresa del sector textil. En este marco, su propdésito es implementar herramientas de Lean
Manufacturing para optimizar la eficiencia en el proceso productivo de la organizacion. El
estudio adopta un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con alcance explicativo y disefio
cuasiexperimental. A lo largo de la investigacion, se establecieron antecedentes y bases tedricas

sobre manufactura esbelta, gestion por procesos y herramientas de calidad.

El anélisis de los procesos organizacionales se sustentd en la estrategia empresarial,
con énfasis en la produccion de poleras y joggers, los cuales representan el 80 % de las ventas.
Se caracterizé el proceso productivo de estos articulos y se identificaron las causas de la baja
eficiencia mediante herramientas de calidad como los diagramas de Pareto e Ishikawa, ademas
del VSM (Value Stream Mapping) de Lean Manufacturing. Posteriormente, se describié la
implementacion de estrategias para mejorar la productividad, abarcando la redistribucion de
planta y una propuesta de optimizacién basada en balanceo de linea, simulacion y

estandarizacion de procesos.

La aplicacion de estas herramientas y estrategias generé mejoras significativas,
elevando los indices de productividad del 65 % al 92 % en la produccion de poleras y
alcanzando un 94 % en la produccién de joggers. Finalmente, se evalud el impacto econémico
del proyecto, detallando la inversion requerida para la implementacion y realizando un analisis

de costo-beneficio que permiti6 determinar su viabilidad.

Palabras claves: balanceo de linea, distribucién de planta, gestion por procesos,

herramientas de la calidad, Lean Manufacturing, simulacién, VSM
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ABSTRACT

This thesis addresses the low productivity in a textile company. In this context, the
objective of the research is the implementation of Lean Manufacturing tools to optimize
productivity in the production process within the organization. This research follows a
guantitative approach, which is applied research, with an explanatory scope and a quasi-
experimental design. Throughout the development of the research, background information and
theoretical foundations on lean manufacturing, process management, and quality tools were
established.

The analysis of the organization's processes was based on the organizational strategy,
focused on the production of t-shirts and joggers, which constitute 80% of the sales. The
production process for these products was characterized, and the causes of low efficiency were
examined using quality tools such as Pareto and Ishikawa, as well as Lean Manufacturing tools
such as VSM (Value Stream Mapping). Thereafter the implementation of tools aimed at
improving productivity was detailed, including plant layout, and a proposal for improvement

was presented, based on online balancing, simulation, and standard sheets.

The implementation of these tools and proposals resulted in improvements such as an
increase in productivity rates from 65% to 92% in the production of t-shirts and 94% in the
production of joggers. Finally, the economic impact of the project was detailed, specifying the
investment required for the implementation of the tools and conducting a cost-benefit analysis

to determine the project's feasibility.

Keywords: lean manufacturing, line balancing, plant layout, process management,

quality tools, simulation, VSM
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INTRODUCCION

Atlas GOV (1) y SNI (2) mencionan que las perspectivas para los proximos afios para
el sector textil son prometedoras, debido a los huevos mercados que se estan generando gracias
a la normalizacion del comercio internacional. Asimismo, destacan que este sector es el tercero
gue genera mayor PBI manufacturero en el Per(. Para aprovechar esta oportunidad, el sector
textil se tiene que innovar y adaptarse a las tendencias del mercado, mejorando la calidad de
sus productos y aumentado su productividad, con el fin de enfrentar los nuevos desafios que se

presentan.

La empresa en estudio es del sector textil, especificamente a la produccién de joggers
y poleras para un puablico joven y adulto, esta ubicada en la ciudad de Huancayo y su objetivo

es suministrar a los pequefios emprendedores con sus productos a nivel nacional.

Debido a su rapido crecimiento y la falta de estandarizacion en sus procesos, la empresa
se vio obligada a tercerizar gran parte de su produccidn, lo que gener6 una reduccién en sus
utilidades. Ademas, tiene que competir contra la informalidad, que ofrece productos similares
a bajos precios, lo que obliga a la empresa a adaptarse. Por lo tanto, el objetivo es proponer la
implantacién de herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la productividad. Para
validar esta propuesta, se simuld en el software Arena, lo que permitié generar diversos
escenarios sin incurrir en costos y riesgos innecesarios, facilitando asi la toma de decisiones

para la empresa.

En el capitulo 1 se presenta el planteamiento del problema de la empresa textil en
estudio. Seguidamente, se formularon los problemas especificos, sus objetivos, la justificacidn,
las hipotesis, y se detalla la variable dependiente e independiente con su matriz de

operacionalizacién por variable.

En el capitulo 2 se mencionan los antecedentes internacionales, nacionales, articulos

cientificos y sus bases tedricas relacionadas con los objetivos planteados.
En el capitulo 3 se menciona la metodologia de investigacion, donde se abarca el

método, alcance, tipo y disefio. Ademas, la poblacion en estudio y su muestra, adicionalmente,

las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En el capitulo 4 se presentan los resultados, comenzando con la informacion de la

empresa y el diagnostico (que incluye estudio de tiempos, el diagrama analitico del proceso y

XX



el Value Stream Mapping), Seguidamente, se propone una mejora del proceso, que simula en

el software Arena para su validacion. Ademas, se incluyo la informacion de los costos.

Por ultimo, se encuentran las conclusiones, recomendaciones y anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.  Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1. Planteamiento del problema

Segun EI Peruano (3), la Sociedad Nacional de Industrias (SNI) indicé que el sector
textil representa el 8 % de la produccion manufacturera y cerca del 1 % del PBI, con una
contribucién anual estimada entre 4 mil y 5 mil millones de dolares. Asimismo, la SIN (2)
destacéd que la industria textil y de confecciones es un pilar fundamental de la economia
nacional, no solo por su impacto en la manufactura, sino también por ubicarse entre los cinco
sectores con mayor aporte al PBI manufacturero y generar mas de 400 mil empleos directos en

promedio.

Por su parte, el Ministerio de la Produccion (4) sefialé en su reporte sectorial (2015-
2023) que las exportaciones de textiles y confecciones han seguido una tendencia al alza. En
2015, alcanzaron los 914 millones de dolares, mientras que en 2023 ascendieron a 1 152
millones de dolares. Los principales productos exportados incluyen prendas de vestir (86.1 %),

seguidas de articulos de tejido de punto y ganchillo (13.8 %) y productos de cuero (0.1 %).

Segun Seminario y Torres (5), en las mipymes del sector textil, el proceso productivo
a menudo presenta deficiencias. A pesar de la calidad de los productos, los largos tiempos de
espera en la produccion, ya sea por insumos 0 maquinaria, y el alto nivel de rotacion de personal

afectan negativamente el desempefio.
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Larios (6) también sefiala que en las mipymes del sector de confecciones se observa
una falta de planificacion y control en los procesos de produccién, abastecimiento de insumos,

adquisicion de maquinaria y tecnologia, asi como en los planes de mantenimiento preventivo.

En respuesta a estos problemas identificados en el sector de las mipymes textiles, se
presenta como medida de mejora la implementacién del sistema de produccion esbelto (Lean
Manufacturing). Este modelo, enfocado en la mejora continua de la calidad y la productividad,
ha sido adoptado por diversas industrias mas alla del sector automotriz, y busca

sistematicamente la eliminacién de despilfarros y la optimizacién de procesos (7).

La empresa textil en estudio, ubicada en Huancayo, Junin, se dedica a la produccion y
comercializacion de joggers y poleras para hombres y mujeres de entre 18 y 50 afios. Desde su
inicio, la empresa ha operado de manera empirica, sin una estandarizacion formal del proceso
productivo ni un andlisis estructurado de tiempos. Los joggers y poleras son los productos con
mayor demanda, pero el indicador actual de productividad en la manufactura de ambos
productos es critico, con un nivel de 65 % frente al nivel 6ptimo establecido del 85 %. Esta baja
productividad ha limitado la capacidad de la empresa para satisfacer la demanda, llevandola a
tercerizar la confeccidn de prendas, lo que dificulta el control de calidad y aumenta los costos

de produccion.

En este contexto, surge la interrogante de si laimplementacién de herramientas de Lean
Manufacturing podria mejorar la productividad de la empresa textil y, en consecuencia,

incrementar su rentabilidad.

1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general
¢En qué medida la propuesta de implementacion de las herramientas del Lean

Manufacturing mejorara la productividad del proceso de produccién de una empresa textil?
1.1.2.2. Problemas especificos
e (Enqué medida la propuesta de implementacidon de las herramientas de Lean Manufacturing

reducira el tiempo ciclo del proceso de produccion de una empresa textil?

e (Enqué medida la propuesta de implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing

mejorara la eficiencia de del proceso de produccion de una empresa textil?
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¢ ;Enqué medida la propuesta de implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing

reduciré los costos del proceso produccién de una empresa textil?

1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Determinar la mejora de productividad del proceso de produccion de una empresa textil

con la propuesta de implementacién de las herramientas de Lean Manufacturing.

1.2.2. Objetivos especificos
e Determinar la reduccion del tiempo ciclo del proceso de produccion de una empresa textil

con la propuesta de implementacién de las herramientas de Lean Manufacturing.

e Determinar la mejora de eficiencia del proceso de produccién de una empresa textil con la

propuesta de implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing.

e Determinar la reduccion del costo del proceso de produccion de una empresa textil con la

propuesta de implementacién de las herramientas de Lean Manufacturing.

1.3.  Justificacion
Para la justificacion del trabajo de investigacion, se han considerado diversos aspectos
como son los impactos tecnoldgico, econdmico, social y ambiental que se explican a

continuacion:

1.3.1. Justificacién practica
La aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing resulta atil y practica en las
organizaciones para reducir desperdicios, generar un cambio cultural organizacional y facilitar

la mejora continua. Asimismo, permite estandarizar y optimizar los procesos de gestion.

Segun Carranza (8), es una simulacién de balanceo de linea en el proceso productivo,
lo que permitié un incremento en la produccion de 130 000 prendas en el proceso As Is,
alcanzando 136 800 prendas en el proceso mejorado. Este resultado demuestra la efectividad
de las herramientas Lean para optimizar procesos y aumentar la eficiencia en la produccién en

la industria.

Asi mismo, Villamar (9) presentd un impacto positivo con la aplicacion de las
herramientas Lean, logrando un incremento del 4.227 % en la cantidad de productos sin

defectos y un aumento del 3.890 % en las unidades obtenidas por rollo utilizado. Ademas,
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alcanzd una optimizacion significativa en la distribucion, con una reduccién del espacio
utilizado del 29.836 %, asi como disminuciones en la merma (3.865 %) y en el tiempo de
produccidn (31.523 %).

1.3.2. Justificacion teorica

Esta investigacion plantea la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing,
incluyendo el Mapa de Flujo de Valor (VSM), balanceo de linea y hojas de trabajo estandar,
entre otras. EI VSM proporciona una representacién detallada de los procesos empresariales,
permitiendo distinguir entre aquellos que generan valor y los que no. A partir de esta
informacion, se disefiaron estrategias de mejora, como la redistribuciéon de la planta y el
balanceo de linea, con el prop6sito de optimizar la carga de trabajo. Se espera que estas medidas
reduzcan los tiempos de produccion y aumenten la eficiencia operativa. Posteriormente, se
validara el proceso mediante el software Arena y se implementara la estandarizacion a través

de hojas de trabajo estandar.

Capufiay (10) sostiene que la aplicacion del Value Stream Mapping (VSM) es esencial
dentro del enfoque Lean Manufacturing, ya que proporciona una visién integral de los procesos
y permite identificar y cuantificar las mudas. Esto facilitd el desarrollo de planes de mejora

orientados a minimizar o eliminar actividades que no generan valor.

1.3.3. Justificacion econémica

La adopcion de la filosofia Lean Manufacturing genera un impacto positivo al reducir
desperdicios dentro de los procesos empresariales, como la sobreproduccidn, los reprocesos,
los tiempos de espera y el exceso de inventarios. Esta optimizacién contribuye a disminuir los
costos de produccién, lo que permite a las empresas aumentar su margen de ganancia y ofrecer

precios mas competitivos, mejorando asi la satisfaccion del cliente.

Carranza (8) sefiala que la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing tuvo un
efecto favorable en la reduccién de costos de produccion, logrando disminuir el costo por
prenda elaborada de S/ 2.81 a S/ 2.57.

Por otro lado, Villamar (9), en su tesis, presentd un impacto econdémico positivo
respecto a la implementacién, destacando beneficios econdmicos tales como el incremento de
la capacidad de produccion, la disminucion del tiempo utilizado, la reduccion de mermas y el
uso mas eficiente del espacio, lo que result6 en un beneficio econémico de S/ 33 592.40 en un

horizonte de 6 meses.
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1.3.4. Impacto social

La aplicacion de herramientas Lean optimiza los procesos de trabajo, garantizando
operaciones mas seguras y eficientes, lo que contribuye a prevenir accidentes y enfermedades
ocupacionales que puedan afectar a colaboradores, proveedores u otras partes interesadas. ES
importante destacar que la filosofia Lean se fundamenta en el respeto por las personas,
promoviendo la creacién de flujo y la mejora continua, lo que puede favorecer la
implementacién de sistemas de gestion de responsabilidad social en empresas textiles y de otros

sectores.

Godoy y Machuca (11) afirman que la adopcion de Lean Manufacturing no solo
incrementa la productividad empresarial, sino que también fortalece un entorno organizacional

alineado con las necesidades de los trabajadores.

1.4.  Hipdtesis y descripcion de variables
1.4.1. Hipotesis
1.4.1.1. Hipétesis general
Mediante la propuesta de la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing

se mejoraré la productividad del proceso de produccién de una empresa textil.

1.4.1.2. Hipotesis especificas
e Mediante la implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing se reducira el

tiempo ciclo en el proceso de produccién de una empresa textil.

e Mediante la implementacién de las herramientas de Lean Manufacturing se mejorara la

eficiencia del proceso produccion de una empresa textil.

e Mediante laimplementacion de las herramientas de Lean Manufacturing se reducira el costo

del proceso de produccién de una empresa textil.
1.4.2. Variables
1.4.2.1. Variable independiente

Herramientas de Lean Manufacturing

El objetivo del Lean Manufacturing es identificar y eliminar el desperdicio mediante el
uso de técnicas y herramientas como 5S, Kanban, SMED, TPM, VSM, entre otros (7).
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1.4.2.2. Variable dependiente

Proceso de produccion de la empresa bajo estudio.

«Se define como la forma en que una serie de insumos se transforman mediante
procesos en productos terminados, mediante la participacion de determinada tecnologia» (12,
p. 88).

1.4.2.3. Operacionalizacion de variables

Siguiente pagina
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables
- Definicién Definicion . . Indicadores .
Variable . Dimensiones Formula
conceptual operacional
Tiempo ciclo ) ) Tiempo de produccion Neto
Tiempo Ciclo : - -
Unidades Producidas
El Lean ] B .
Manufacturing Takt time T . Tiempo de Produccion por dia
! ackt Time : - .
permite a las Value sr?‘eam Productos requeridos por dia
i o mappin .
El objetivo del  organizaciones pping Tiempo de Valor agregado TVA
Lean optimizar los plazos o PCE = ( Lead Time )
Manufacturingde entrega al mejorar Eﬁc.lenc:la
es ;ﬁﬁiﬁgﬁg{ y rzldgl:l‘i]flg: ::r;;?; I#; de[l);;ic;jel Lead Time = Tiempo de valor agregado
s + Tiempo de valor no agregado
Variable desperdicio  que resulta en un P e
independiente: =~ mediante el aumento de la 9%E ficienci
Herramientas uso de satisfaccion del % eficiencia  *° ficiencia .
. Y tiempos de tareas
de Lean técnicas y cliente (7). del balanceo = —— - - - - _
Manufacturing  herramientas (Niamero de estaciones de trabajo = Tiempo ciclo de las estaciones)
como 5S, Locualesviablea
Kanban, través la
SMED, TPM, implementacion de . )
VSM, entre  herramientas como FIUjo continuo
otros (7). el VSM para graficar (balz?nceo de
v evaluar el flujo y linea) Cadencia de Cadencia de la linea — 1
Balanceo de linea la linea ~ Tiempo ciclo
para optimizacion de
eficiencia en las
estaciones de trabajo
Variable «Se define El proceso de Tiempo
dependiente: como la forma  produccion es un . . estandar de . ; . Suplementos
Proceso de en que una conjunto de tareas Tiempo ciclo las Tiempo Estandar = Tiempo Normal » (1 + 100
produccion serie de que transforman la actividades
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insumos se materia prima a del proceso
transforman productos productivo
mediante terminados, y tienen
procesos en eomo objetivo Costo total Costo por Unidad
procliuctos 1ncre113er}tar la Costo del proceso Total de costos de actividad del proceso productivo
terminados, productividad, la o = _ d
mediante la calidad, minimizar productivo Unidades producidas
participacion los costos y la P ‘ o
de deten-n_i,nad a  optimizacion de Eficiencia dgflsiﬁgccljil Utilizacién — Capcidad de la a.cthdad cuello de botella
tecnologia» recursos (13). proceso Capacidad de la tarea
(12, p. 88).
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes internacionales

Jarquin (14), en su estudio “Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing y de la
calidad en la industria metalmecénica automotriz”, analiza la problematica de eficiencia
vinculada al incumplimiento de pedidos y la produccién de piezas fuera de los estandares de
calidad. Su principal objetivo es aplicar herramientas de Lean Manufacturing y de gestion de
calidad para optimizar el proceso de “set-up” (ajuste de maquinas y herramientas), mejorando

su disponibilidad y capacidad para fabricar piezas conformes y minimizar el desperdicio.

El andlisis del problema se llevé a cabo mediante herramientas de calidad como los “5
Why’s”, el diagrama de Ishikawa y el andlisis de Pareto. Se implementaron estrategias como
SMED, 5S (optimizacién del “layout™) y procedimientos de gestion para mejorar el proceso.

Los resultados més relevantes incluyen:

e Laoptimizacién del “layout” redujo el tiempo de recorrido de 7.58 minutos a 4.54 minutos.
e Laaplicacion de herramientas Lean Manufacturing disminuy6 el tiempo promedio de “set-

up” de 56 minutos a 47.5 minutos, lo que representa una reduccién del 15 %.
El estudio ofrece un analisis detallado de la causa raiz mediante herramientas de

calidad, evidenciando que la implementacion de Lean Manufacturing tuvo un impacto positivo

en la eficiencia productiva.
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Cardona (15), en su estudio «Disefio del VSMM (Value Stream Macro Mapping)
extendido como metodologia para mejorar los tiempos de entrega de una empresa de
manufactura cerrada con produccion discreta en la mediana industria de fabricacion de
transformadores de distribucidn», analiza la optimizacion de los tiempos de entrega en una
empresa del sector metalmecanico mediante la aplicacién del Value Stream Macro Mapping
(VSMM). Su objetivo principal es emplear esta herramienta de Lean Manufacturing para
identificar oportunidades de mejora en los procesos productivos y en la gestion de proveedores,
con el propésito de reducir los siete desperdicios (mudas) presentes en la organizacion y

optimizar los tiempos de entrega.

El estudio establece ocho fases para la implementacion del VSMM, proporcionando
una vision detallada del estado actual de los procesos y permitiendo tomar medidas correctivas
en aquellas actividades que no generan valor o resultan innecesarias. Entre las herramientas de
Lean Manufacturing aplicadas como estrategias de mejora se incluyen SMED, LUP, células de
manufactura y JIT. Como resultado, el tiempo de ciclo del proceso productivo se redujo de
941.156 minutos a 782.506 minutos.

Esta investigacidn destaca las etapas de implementacion del VSMM y ofrece un modelo
de referencia para la optimizacion de procesos en empresas de diversos tamafios, enfocandose

en la eliminacion de desperdicios (mudas).

Cruz (16), en su investigacion «Estudio de tiempos y movimientos del proceso
productivo en la empresa Valialbe Cia. Ltda.», analiza el impacto del estudio de tiempos y
movimientos en la calidad, productividad, eficiencia y competitividad de la empresa. Su
objetivo principal fue determinar como este andlisis influye en los procesos productivos. Se
emple6 un enfoque metodoldgico cualitativo y cuantitativo con un nivel descriptivo que
permitio explicar detalladamente los hallazgos. Como resultado destacado, se propuso un nuevo
proceso de produccion que optimizo los tiempos y movimientos, reduciendo el area de

produccion de 72 m2a 33 m2

Entre los principales hallazgos:
e Mediante fichas de observacién, se definieron actividades en cada etapa del proceso,
permitiendo que los operarios conocieran sus funciones y responsabilidades.
e Se identificaron y registraron los tiempos empleados en cada area, eliminando cuellos de
botella.
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El estudio corrobora que el andlisis de tiempos es esencial para comprender los

procesos y proponer mejoras que reduzcan retrasos en la produccion.

Suntaxi (17), en su investigacion «Propuesta de mejora de la productividad en la
confeccion de pantalones para mujer aplicando herramientas Lean Manufacturing», identifico
como principal problema la baja productividad en la fabricacion de pantalones femeninos. Su
objetivo fue implementar herramientas Lean para mejorar la productividad. La metodologia
utilizada fue cuantitativa, con disefio no experimental y enfoque descriptivo, exploratorio y

propositivo, empleando métodos inductivo-deductivo y analitico-sintético.

Resultados clave:

e El diagndstico de las 5S mostr6 que estandarizacion, orden y clasificacion obtuvieron
valores de 2, 1.7 y 1.7, respectivamente, inferiores al estdndar de 5, lo que generaba retrasos
en la entrega de materia prima.

e El takt time fue de 1320 segundos (22 minutos) por pantalon, con un tiempo de ciclo de 22.5
minutos. Se detect6 inactividad en equipos clave como cortadoras y maquinas de coser.

e EIl Mapa de Flujo de Valor (VSM) identificé oportunidades de mejora, reduciendo el tiempo

total de armado, cosido, empaque y almacenamiento a 54 minutos.

La aplicacion de herramientas Lean permitio identificar desperdicios y mejorar los

tiempos de produccion y la eficiencia de costos.

Villarreal (18), en su investigacion «Aplicacién de manufactura esbelta en el aumento
de la utilizacion de técnicos en una linea de produccion mixta», abordé la optimizacion de la
utilizacion de los operadores en una linea de ensamble mixta. Su objetivo fue aumentar la

utilizacion cercana al 100 % mediante herramientas Lean Manufacturing.

Se implementaron el analisis de minutos efectivos, estudio de tiempos, célculo del takt
time, balanceo de linea y herramientas como 5S, SMED, Kanban y Poka Yoke. Resultados méas

relevantes:

e Incremento de la utilizacion promedio de operadores del 73 % al 94 %, mejorando en un
21 %.
e Reduccidon del nimero total de operadores de 30 a 25 sin modificar instalaciones, generando

un ahorro anual de 100 000 ddélares en mano de obra.
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El estudio demuestra que la aplicacion de Lean Manufacturing optimiza el uso de

recursos en la empresa, aumentando la eficiencia operativa.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Carranza (8), en su investigacion «Mejora y optimizacién de procesos mediante la
aplicacion de herramientas de manufactura esbelta en una linea de confeccion de una empresa
textil», aborda el problema del excesivo lead time en el proceso de confeccion. Su objetivo fue
mejorar la linea de produccién en la confeccién de ropa mediante herramientas de Lean

Manufacturing, como balanceo de linea, 5S y estudio de tiempos y movimientos.

Resultados principales:

e Se logré reducir el costo por prenda elaborada, de 2.81 a 2.57, impactando positivamente
los costos de produccion.

e La capacidad de produccién aumenté de 130 000 a 136 800 unidades.

e El andlisis financiero revelé una TIR del 89 % y un VAN de 18 994.81, demostrando la

viabilidad de la implementacion.

La investigacién muestra como las herramientas Lean optimizan el proceso productivo
y los costos mediante balanceo de linea y 5S.

Godoy y Machuca (11), en su investigacion «Herramientas de Lean Manufacturing para
incrementar la productividad en la linea de ropa de cama de una empresa textil», evalian como
las herramientas de Lean Manufacturing pueden mejorar la productividad en la produccion de

ropa de cama. Utilizaron un enfoque cuantitativo y disefio cuasiexperimental.

Hallazgos clave:

e Incremento del 37 % en la productividad mediante la implementacién de herramientas Lean.

e Reduccion del 4 % en el tiempo estandar gracias a la implementacion de 5S.

e Disminucion del 67 % en las unidades defectuosas diarias debido a las 5S y mantenimiento
auténomo.

e Reduccidon del 34 % en el tiempo de recorrido mensual tras la redistribucion de la planta y

mejora en el flujo de produccion.

El estudio resalta la efectividad de Lean Manufacturing, especialmente las 5S, el

mantenimiento autbnomo preventivo y la reorganizacion de la planta.
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Capufiay (10), en su investigacion «Aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing
para la mejora del proceso de fabricacion de hilo acrilico en una empresa textil», examina como
la implementacion de Lean Manufacturing puede optimizar la produccién de hilo acrilico. Su

objetivo fue mejorar este proceso mediante la aplicacion de dichas herramientas.

Resultados destacados:

e La estandarizacion de operaciones en el area de retorcido aumento la productividad en un
9.89 %, incrementando la produccién diaria en 329.784 kg.

e El uso de VSM permitid identificar el area critica de retorcido con un tiempo ciclo inicial
de 22.67 segundos por kilogramo.

e La reparacion de 480 husos inactivos resulté en un aumento del 131.04 % en la produccion
diaria, alcanzando 460.824 kg por dia.

La investigacion subraya el impacto positivo de Lean Manufacturing, especialmente

VSM, para identificar areas criticas en el proceso de produccion.

Chinchay y Laura (19), en su investigacion «Propuesta de mejora para incrementar el
cumplimiento de pedidos aplicando herramientas Lean Manufacturing en una MY PE del sector
calzado», abordaron el problema de la demora en la entrega de pedidos, lo que resultaba en
entregas incompletas. Su objetivo fue mejorar el indicador OTIF y optimizar los tiempos de

entrega.

Hallazgos principales:

e La simulacién con software Arena mostrd que la implementacion de herramientas Lean
mejoro el indicador OTIF de 42.97 % a 87.45 %.

e Se identifico que el 56.7 % de los retrasos se debian a problemas en el proceso de
produccion, y el 43.3 % a productos defectuosos.

e Se logro reducir los productos defectuosos en el area de ensuelado en un 24.9 %.

La investigacion valida el uso de software de simulacion para analizar y optimizar

procesos sin necesidad de experimentacion en el sistema real.
Villamar (9), en su investigacion «Mejora de procesos para el incremento de la
productividad aplicando Lean Manufacturing en una empresa de confecciones», aborda si Lean

Manufacturing favorece la mejora de procesos para incrementar la productividad. Su objetivo
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fue utilizar Lean Manufacturing para mejorar procesos y aumentar la productividad en la

empresa de confecciones.

Resultados mas relevantes:

e Incremento del 4.227 % en la productividad medida por pedidos sin defectos y un aumento
del 3.890 % en las unidades obtenidas por rollo utilizado.

e Optimizacion en la distribucidn del espacio, reduciendo el area utilizada en un 29.836 %.

e Disminucion de la merma en un 3.865 % Yy reduccién del tiempo de produccién en un
31.523 %.

e La ratio Beneficio-Costo (B/C) alcanz6 1.963.

La investigacion muestra que la implementacion de Lean Manufacturing impacta
positivamente en la productividad y demuestra la efectividad del software de simulacion para

evaluar mejoras en los procesos.

2.1.3. Articulos

El articulo de Martinez y Arboleada (20), titulado «Propuesta para la reduccién de
tiempos y productos no conformes en el area de confecciones de la empresa Suramericana de
Guantes S.A.S. mediante herramientas de Lean Manufacturing», tiene como objetivo principal
mejorar el &rea de confeccion de la empresa, con el fin de reducir los tiempos de produccién y
minimizar los productos no conformes utilizando herramientas de Lean Manufacturing. La
empresa enfrenta un bajo rendimiento productivo debido a los elevados tiempos de ciclo y los
frecuentes reprocesos, 1o que ocasiona retrasos en las entregas y altos costos. Para desarrollar
la propuesta, se realizaron analisis y mediciones de los tiempos en cada referencia,
agrupandolos en familias de productos y evaluando cada etapa del proceso. Esto permitié
disefiar una propuesta que incluye herramientas de Lean Manufacturing como VSM, 5S,
estandarizacion de procesos, SMED y TPM. Los resultados obtenidos fueron positivos, ya que
el anadlisis de la informacion recopilada permitié identificar claramente las &reas que
necesitaban intervencion. Se alcanzé el objetivo principal de la investigacion, y se espera que
la direccion de la empresa considere y ponga en practica la propuesta. Durante las practicas
laborales, se implementaron algunas de las herramientas derivadas de este estudio, logrando
mejoras en los aspectos que se buscaban optimizar. Ademas, el estudio proporciona una guia
detallada sobre los pasos necesarios para la implementacion, incluidos el diagnostico inicial
utilizando VSM vy la integracion de herramientas como el plan de revision 5S, estandarizacion
de procesos, SMED y TPM.
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Por otro lado, el articulo de Ortiz et al. (21), «Método de aplicacién de la herramienta
Value Stream Mapping para aumentar la competitividad en una empresa textil y de
confecciones», tiene como objetivo principal desarrollar e implementar un método basado en
la herramienta VSM para mejorar la competitividad de una empresa. Debido al aumento de los
costos de insumos y la disminucion de la produccién por una gestion ineficaz, la empresa se
vio obligada a adoptar herramientas de mejora continua para identificar las fallas en el flujo de
produccidn y encontrar oportunidades para aumentar la productividad. La implementacion de
VSM se realiz6 a través de una serie de pasos: seleccion de un area de produccion critica,
creacion del mapa de estado actual (recoleccion de datos), analisis del mapa de estado actual y
elaboracion del mapa de estado futuro. Los resultados obtenidos al comparar el estado actual
con el futuro fueron positivos, destacando la nivelacion de la produccion en tres células de
trabajo: tendido-corte, bordado-estampado y acabado-despacho. Estos resultados, junto con la
validacion de las hipdtesis, demuestran que la aplicacién de este método es efectiva y abre la
puerta a futuras investigaciones en contextos similares. Esta investigacion ofrece un enfoque

practico sobre como aplicar VSM para mejorar la competitividad.

El articulo de Martel et al. (22), «Production model implementing lean manufacturing
tools to increase order fulfillment in SMEs of the textile manufacturing sector», tiene como
objetivo mejorar los resultados en el indicador de cumplimiento de pedidos de EDU. SAC, una
empresa textil. La investigacion determina que las principales causas de un bajo nivel de
servicio y tiempos improductivos son el disefio incorrecto de los puestos de trabajo, el mal
funcionamiento de las méquinas y los largos tiempos de busqueda de materiales. Tras un
andlisis detallado, se propone un modelo de produccion para mejorar la eficiencia en el proceso
de recubrimiento mediante la implementacion de practicas de gestién basadas en 5S, TPM
(mantenimiento auténomo) y ergonomia, apoyadas por software de simulacién como Arena
Simulator, RULA y Delmia V5, que permiten evaluar las variaciones en los indicadores antes
y después de incorporar estas herramientas. Los resultados de la investigacion muestran un
aumento del 45,50 % en el indicador de cumplimiento de pedidos (OTIF). Ademas, se observo
una mejora en la efectividad general de la maquinaria (OEE) en un 24,23 %. También, el
redisefio de la estacion de trabajo mejord la actitud de los trabajadores, quienes ahora cuentan
con un entorno adecuado para desempefiar sus labores. Esta investigacion ofrece un modelo de
produccion mediante herramientas de Lean Manufacturing para abordar el problema del

incumplimiento de pedidos en pequefias y medianas empresas.
Finalmente, el articulo de Vargas et al. (23), «Production increase of a peruvian
sleepwear manufacturer SME through SLP, TPM, Poka Yoke and work standardization», tiene

como objetivo demostrar que la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing puede
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reducir los tiempos de ciclo y de ruta, la cantidad de productos defectuosos y los fallos en las
maquinas eléctricas, permitiendo un mayor cumplimiento de los pedidos. En la investigacion,
se determina que el problema principal es un nivel de productividad inferior al esperado, ya que
la empresa no tiene la capacidad de responder a la demanda del mercado. Tras el analisis de
causas, se propone la técnica SLP, con la cual las actividades se organizan para que el flujo de
materiales sea continuo, eliminando transferencias innecesarias. Asimismo, se introducen
herramientas como Poka Yoke y TPM para reducir el nimero de productos defectuosos y los
fallos en las méquinas. La validacion del modelo propuesto se realizd6 mediante el software
ARENA, considerando todos los procesos de produccion, y el analisis se hizo con un nivel de
confianza del 95 % y un margen de error del 5 %. Los resultados obtenidos fueron:
e Reduccion del tiempo de ciclo en un 6 %.
e Reduccion del tiempo de espera en un 8 %.
e Reduccion de las paradas de maquina por fallos eléctricos en un 58 % y por mantenimiento
en un 67 %.

e Aumento de las unidades producidas de 3740 a 4276.

Esta investigacion ofrece un modelo para mejorar el proceso de produccion en
empresas textiles mediante herramientas de ingenieria, ademas de mostrar un proceso de

validacion del modelo mediante software de simulacion.

2.2.  Bases tedricas

2.2.1. Lean Manufacturing

«El Lean Manufacturing tiene por objetivo la eliminacion del desperdicio mediante la
utilizacion de la técnicas y herramientas como 5S, Kanban, SMED, KANBAN, SMED, TPM,
VSM, entre otros» (7, p. 74).

Las herramientas se desarrollaron en Japén y fomentan el kaizen, o filosofia de mejora
continua, para maximizar el potencial del colaborador en la cadena de valor. El resultado de su
implementacion es convertir el proceso en una cadena virtuosa orientada a generar valor para

la satisfaccion del cliente (7).

Lean Manufacturing es una filosofia enfocada en las personas que busca mejorar los
procesos mediante la reduccidn de desperdicios, es decir, actividades que emplean mas recursos
de los necesarios. La cultura Lean no es algo temporal, sino un enfoque sostenible y perdurable
que debe implementarse de manera constante en las empresas. Su principal objetivo es generar

valor, poniendo énfasis en las personas que participan en el proceso (24).

37



LEAN MANUFACTURING

Excelencia de Operaciones
Mayor calidad, menores costos, menor plazo de entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a Tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta cuando se necesita los problemas visibles

Tiempo de ciclo de

3 " Paradas automaticas
cliente (Takt Time)

Separacién hombre-

Flujo continuo pieza a P
maquina

pieza

Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables y estandarizados Produccion nivelada Mejora continua (Kaizen)

Factor Humano: Compromiso direccién, formacion, comunicacién, motivacion, liderazgo

GESTION
VSM 58 SMED TPM KANBAN KPIS
VISUAL
Herramientas Herramientas Herrarflie_ntas de
de diagnéstico operativas seguimiento

Figura 1. Casa de herramientas Lean
Tomada de Diaz y Ldpez (7, p. 18)
2.2.1.1. Principios de Lean Manufacturing

Segun Womack y Jones, citados por (7):

e Elvalor

La definicion exacta del valor es el primer paso en el pensamiento Lean. Este valor es
determinado por el cliente, por lo que es crucial identificar quién es el cliente, ya sea interno o
externo, y entender lo que desea. Esto implica conocer sus necesidades, expectativas y

requisitos, y reflejar esta comprension en los procesos de trabajo.

e Cadena de valor

La identificacion del flujo de valor mediante el cual pasa un producto o servicio es
crucial, ya que permite detectar las mudas (actividades que no generan valor). Es esencial que
cada tarea, funcion o actividad contribuya al valor por que el objetivo es identificar y reducir al
minimo las necesidades que no afiaden valor al proceso (muda), ya sea modificandolas o

eliminandolas del proceso de trabajo.
e Flujo

Una vez se haya trabajado en eliminar las mudas se requiere que el producto fluya

continuamente, agregando valor y eliminando, en la medida de lo posible, la produccién por
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lotes grandes. Para llegar al movimiento continuo del proceso, es importante cambiar el modelo

organizacional funcional a uno basado en procesos creadores de valor.

e Sistema Pull

Se debe introducir el pull system en el proceso. Una vez fijado el esquema del flujo
continuo en el proceso de trabajo, se deberia tener un cambio modelo donde se empuje el
producto al cliente (push) a un modelo donde el cliente sea el que atraiga (pull) para que se
debe tener la capacidad de dar una respuesta rapida a sus peticiones con lo que evita o minimiza

la sobreproduccién y la acumulacion de inventario.

e Perfeccion

Una vez se ha definido el valor, se ha creado un flujo con la reduccion de mudas
(actividades que no generan valor) e implementado un sistema pull la empresa tiende a la
perfeccion y esto debe gestionarse. La perfeccidn es un principio del pensamiento lean no solo
significa librar defectos y errores de los procesos y productos, trata de una gestion permanente
de los primeros 4 principios que deben interactdan en un circulo virtuoso porgue no se supone
un fin.

2.2.1.2. Gestion del desperdicio

«Se denomina desperdicio a las actividades que se generan en el proceso y no generan
un valor para el cliente porque no estarian dispuestos a pagar», Narawasa y Shook, citados por
(7, p. 81).

A. La sobreproduccion

«La sobreproduccion es el peor de los desperdicios porque genera y esconde otros
desperdicios como inventarios, defectos y exceso de transporte», Narawasa y Shook, citados en
(7, p. 82).

Se producen piezas y productos que no son necesarios, en momentos y cantidades no
requeridas. Esto provoca la adquisicion innecesaria de materiales, lo que incrementa los
inventarios, ocupa mas espacio, dificulta las operaciones y puede generar fallos que resultan en
defectos (7).

Segun Hernandez y Vizan (24), algunas situaciones que generan sobreproduccion:
= Gran cantidad de stock
= Equipos sobredimensionados

= Tamarfio grande de lotes de fabricacion
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= Falta de equilibrio en la produccion
= Ausencia de plan para eliminacion sistematica de problemas de calidad
= Equipamiento obsoleto

= Necesidad de mucho espacio para almacenaje (p. 24)

B. Exceso de inventario

Acerca del exceso de inventario Diaz y Lopez (7), opinan lo siguiente:
El exceso de inventario representa dinero inmovilizado que tiene un alto costo de
oportunidad para la empresa. Adicionalmente el uso de los almacenes representa un costo de

mantenimiento energia y manipulacion.

Situaciones que generan el exceso de inventario:

Compra en grandes cantidades por conveniencia

Inventarios en espera debido a reparacién o preparacion de maquinas

Grandes lotes de produccion para stock

procesos no balanceados con cuello de botella (p. 84)

C. Transporte innecesario

Acerca del transporte innecesario, Diaz y Lopez (7), opinan lo siguiente:

Esta relacionado con el traslado de materiales, piezas o partes desde un lugar a otro, el
transporte en si es necesario para lograr el flujo de la produccién, pero cuando se hace de manera
innecesaria. se genera un desperdicio. Una ineficiente disposicion de planta dara lugar a

recorridos innecesarios

Situaciones que generan el transporte innecesario:

¢ Inadecuadas ubicaciones de almacenes e inventarios
e Desorden y uso de espacios de transito como puntos de espera
¢ Deficiente disposicién de planta

¢ Ineficiente sistema de acarreo de materiales (p. 86)
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D. Espera

Las esperas son actividades que no contribuyen al valor del producto. Normalmente,
estas demoras surgen por una planificacion deficiente de las érdenes de produccion o por
retrasos en las compras de los componentes necesarios para completar un ensamblaje o lote de

fabricacién (7).

Segun Hernandez y Vizan (24), algunas situaciones que generan esperas:

e Meétodos de trabajo no estandarizados

o Layout deficiente por acumulacion o dispersion de procesos
o Desequilibrios de capacidad

e Falta de maquinaria apropiada

e Operaciones retrasadas por omision de materiales o piezas
e Produccion en grandes lotes

¢ Baja coordinacion entre operarios

e Tiempos de preparacion de maquina /cambios de utillaje elevados (p. 25)

E. Procesos innecesarios
Si una empresa no analiza su proceso de forma periddica, podria estar ejecutando
procesos ineficientes, como actividades repetitivas, entre otros problemas, debido a la falta de

un flujo optimizado/estandarizado y a la suposicion de que «siempre se ha hecho asi» (7).

Segun Diaz y Lépez (7), algunas situaciones que generan procesos innecesarios son:

o Los procesos definidos que no se revisan

o Falta de planificacion de las operaciones

o Falta analisis de los puestos de trabajo

e Procesos y métodos de trabajo no estandarizados

o Operaciones manuales que no son apoyadas por dispositivos, matrices y herramientas de
soporte

o Falta de capacitacion y entrenamiento (p. 88)

F. Movimientos y esfuerzos innecesarios
Si un trabajador realiza movimientos que no contribuyen un valor agregado a la
operacidn estos resultan innecesarios que en muchos casos pueden ser repetitivos como parar y

levantarse para recoger un material por una inadecuada posicion (7).
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Segun Diaz y Lépez (7), algunas situaciones que generan procesos innecesarios son:

¢ Inadecuado disefio del puesto de trabajo

o Falta de consideracion de los factores ergonémicos

o Deficiente distribucion de los materiales y herramientas
o Falta de entrenamiento o desarrollo de habilidades

e Ausencia de aplicacion de las 5 S en el lugar de trabajo (p. 89)

G. Productos defectuosos

Herndndez y Vizéan (24), explica que los productos defectuosos son el resultado de
errores en las operaciones, lo que conlleva una pérdida de recursos, como tiempo y materiales,
Yy, en consecuencia, pérdidas econdémicas. Por lo tanto, las empresas deberian disefiar un control

de calidad efectivo y un sistema a prueba de errores.

Situaciones gue dan lugar a los productos defectuosos:

e Formacién o experiencia de los operarios no adecuada.
e Técnicas de trabajo deficientes

e Procedimientos mal disefiados o inexistentes

H. Desaprovechamiento de la creatividad del personal

Diaz y Lopez (7), se produce cuando la empresa no se pone en practica con los
colaboradores la identificacion de los 7 desperdicios anteriores, se pierde una fuente de
informacion fundamental, ya que los colaboradores del proceso son lo que dia a dia realizan las
actividades y podrian proporcionar ideas y oportunidades de mejora, por otro lado resulta
fundamental capacitar y fomentar que los empleados puedan desarrollar diferentes funciones

gue puede ser beneficioso para la continuidad del proceso.
Situaciones gue generan el desaprovechamiento de creatividad del personal:
e Ausencia de un programa de mejora continua y reconocimiento

e Falta de capacitacion para dar las ideas y proponer sugerencias

e Escasa disposicion de los jefes a escuchar al personal
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2.2.2. Gestién por proceso
2.2.2.1. Proceso
«Se define como un conjunto de los recursos y de las actividades, interrelacionadas,

repetitivas y sistematicas, mediante los cuales unas entradas se convierten en unas salidas o
resultados» (25, p. 16).

La organizacion cuenta con procesos que pueden ser definidos, medidos y optimizados.

Estos procesos se interrelacionan para generar resultados alineados con los objetivos

organizacionales y atraviesan distintos departamentos. Algunos procesos son criticos, mientras

gue otros no. Los procesos incluyen actividades conectadas entre si, con entradas que producen
salidas (26).

Fuentes de entradas

PROCESOS
PRECEDENTES

Por ejemplo en
proveedores

(Internos o externos) en
clientes y partes
interesadas pertinentes

@

MATERIA , ENERGIA ,
TRANSFORMACION

Por ejemplo, en forma
de materiales, recursos
y requisitos

| Punto Final

| S

T
| Punto de Inicio
!

Actividades

MATERIA , ENERGIA,
TRANSFORMACION

Por ejemplo, en forma
de materiales, recursos
y requisitos

@ Receptores de Salidas

Posibles controles y punto de

PROCESOS
POSTERIORES

Por ejemplo en
proveedores

(Internos o externos) en
clientes y partes

interesadas pertinentes

control para hacer seguimiento
del desempefio y medirlo

Figura 2. Representacion esquematica de los elementos de un proceso
Tomada de 1SO (26, p. 15)

2.2.2.2. Mapa de proceso

El mapa de procesos, seglin Pardo (25), se presenta una representacion grafica que

ilustra la totalidad de los procesos dentro de una organizacion, destacando la secuencia y las

relaciones entre ellos.

Procesos estratégicos

Estan vinculados al ambito de las responsabilidades de la direccién y suelen estar

asociado a la estrategia, evolucion y control de todos los procesos.

Procesos operativos

Son aquellos que estan ligados directamente con la realizacién de producto o servicio,

constituyen la cadena de valor, porgue un desajuste puede tener repercusiones en el resultado,

estos procesos son propios y exclusivos de cada negocio.
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e Procesos de apoyo
También denominados auxiliares, son procesos dan soporte a los procesos operativos
y estratégicos y estan relacionados a la provisién de y mantenimiento de los recursos para la

empresa.

Procesos estratégicos

L1 L J L J LU

Procesos operativos
(cadena de valor)

BjuBI|> [BP UOIXIDYSIIDS

(S i i Y o [ o N

Procesos de soporie

(]
=
c
2
o
o
o
@
o
]
o
T
@
[
o
@
z

Figura 3. Representacion genérica de un mapa de procesos convencional
Tomada de Pardo (25, p. 51)

2.2.2.3. Indicadores
Son instrumentos de seguimiento y observacion de un sistema, creados a partir de la
evaluacién y el anélisis de sus variables. Al medir estas variables y compararlas con los valores

objetivo definidos se puede determinar el desempefio del sistema y su evolucion (27).

De acuerdo a la informacion obtenida de Bahamén (27), los indicadores pueden

clasificarse:

¢ Indicadores de eficiencia
Enfocado en control de recursos o las entradas del sistema y evalGan los recursos y su
grado de aprovechamiento por parte del proceso o actividades del sistema (nivel de

desperdicio).
e Indicadores de eficacia
Enfocado en el control de los resultados del sistema son los que evallan la relacion

entre la salida del sistema y el valor esperado (meta) (indicador de calidad).

e Indicadores de efectividad

Representan el logro de la eficiencia y la eficacia (p. 80).
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Sistema
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Efectividad | *

Figura 4. Clasificacion de indicadores
Tomada de Bahamén (27, p. 80)

2.2.3. Herramientas de la calidad

Segun Furterer (28), menciona que «las siete herramientas béasicas de calidad son
herramientas cientificas utilizadas para analizar y mejorar el rendimiento de los procesos. Estas
herramientas clésicas de calidad también se conocen como las siete herramientas béasicas.
Principalmente, son un medio grafico para el analisis de problemas de procesos mediante la

examinacion de datos» (p. 82).

Las siguientes herramientas descritas son las que se utiliza en el estudio:

2.2.3.1. Diagrama de causa y efecto

El diagrama de causa y efecto es una herramienta utilizada para identificar las posibles
causas subyacentes de un problema. También se le llama diagrama de Ishikawa, en honor a su
inventor, Kaoru Ishikawa, o diagrama de espina de pescado debido a su forma. Al detectar el
problema, el diagrama facilita la organizacion de las causas principales en diferentes categorias.
Los resultados de una lluvia de ideas sobre esas causas pueden ser organizados dentro de las

categorias identificadas (28).

Categorias que pueden usarse para un entorno de manufactura:
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e Método

e Magquina

e Medicion

e Material

e Mano de Obra

e Medio Ambiente

Rigider
Calibre die la hoja

(rganizacitn del trabagn
Rosacién laboral

Figura 5. Diagrama de causa y efecto de un problema
Tomada de Niebel y Freivalds (29, p. 19)

2.2.3.2. Diagrama de flujo
De acuerdo con Pardo (25), es una representacion grafica de un proceso de forma
individual ideada en la década de 1940, para el campo informatico y usada posteriormente en

el mundo empresarial para ilustrar los procesos.
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Figura 6. Diagrama de Flujo
Tomada de Pardo (25, p. 24)
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2.2.3.3. Diagrama de Pareto

De acuerdo con Furterer (28), los diagramas de Pareto sugieren que el 80 % de los
efectos provienen del 20 % de las causas. Vilfredo Pareto, un economista italiano del siglo XiX,
observé que el 80 % de la riqueza en Italia estaba en manos del 20 % de la poblacion; este

concepto fue posteriormente definido por Joseph Juran en 1950 como el principio de Pareto.

Para representar el principio de Pareto se utiliza un gréfico de barras en el que la altura

de las barras refleja la importancia relativa de las causas.

Pareto por semana 5 de Julio 2007

80 120

0 ~ 100

60
k: - 80
g 50 —
2
2 60
'S - El problema B
3 40
S 40.9%
#* 30 - L 40

30.3%
20 - B
12.1% ~ 20
10 - 9.1% 7.6%
’ Falta d N .
‘ alta de ose
f;:laan?:(;\;) jabén o Falta encontré  Toallas apiladas
champu menta en la papel incorrectamente
(20) almohada  phigignico en (5)
(8) v
(6)
Causa

Figura 7. Diagrama de Pareto
Tomada de Furterer (28, p. 93)

2.2.4. Diagrama de anélisis de procesos

De acuerdo con Niebel y Freivalds (29), el diagrama de analisis de proceso es una
herramienta que facilita la identificacion y eliminacién de costos ocultos, ya que representa
claramente los transportes, retrasos y almacenamientos del proceso. El diagrama especifica las

distancias de recorrido, lo que contribuye a la mejora del disefio y distribucion de la planta.
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Tabla 2. Simbologia de diagrama de andlisis de proceso con estaindar ASME

Simbolo Nombre Descripcion

Un circulo grande indica una operacion, como:
e Coser
e Remallar
e Cortar

Operacioén

Una flecha indica transporte, como:
e Trasladar materia prima de un area a otra de forma
Transporte
manual.
e Trasladar materia prima mediante un carro.

Un tridngulo representa almacenamiento, como:
e Materia prima almacenada en estanteria.
e Prendas en proceso almacenas en estaciones de
trabajo.
e Producto terminado organizado en cajas.

Almacenamiento

Una letra D mayuscula indica un retraso, como:

e Esperar que se termine de confeccionar una prenda
antes de continuar con el siguiente proceso.

e Esperar a que la maquina termine el mantenimiento
correctivo.

e Producto que espera ser embalado posterior al control
de calidad.

Demora

Un cuadrado indica inspeccion, como:

e Revisar las prendas terminadas para detectar defectos
de confeccion.
Inspecci6n e Comprobar si la materia prima es correcta en cuanto
calidad y cantidad.
e Evaluar la calidad del tefiido de una prenda para
verificar su uniformidad.

Nota. Tomada de Niebel y Freivalds (29, p. 28)

2.2.5. Estudio de tiempos
Segun Niebel y Freivalds (29), para crear centros de trabajo eficiente, es esencial
establecer estandares de tiempo. Estos estandares pueden determinarse mediante los siguientes

métodos:
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e Estimaciones: Anteriormente, los analistas confiaban méas en este método para establecer
estandares, pero la experiencia ha demostrado que ningun individuo puede fijar estandares

de manera consistente y justa.

e Registros histdricos: Este método se basa en datos de trabajos similares. Algunos registros
incluyen tiempos de retraso por factores personales, inevitables o evitables, mientras que
otros no consideran adecuadamente estos tiempos. Los datos histdricos a menudo muestran

desviaciones de hasta un 50 % en la misma tarea.

e Procedimientos de medicion de trabajo: Las diferentes técnicas de medicion del trabajo
(como los estudios de tiempos con cronometro, los sistemas de tiempos predeterminados,
los datos estandar, las formulas de tiempos o los estudios de muestreo) son una formula mas
precisa de establecer estdndares de produccion justos. Estas técnicas se enfocan en definir

el tiempo permitido, teniendo en cuenta la valoracion y sus suplementos.

2.2.5.1. Requerimientos del estudio de tiempos
Para la realizacion de estudios de tiempos, es fundamental cumplir con los siguientes

requisitos:

A. Responsabilidad del analista

Como mencionan Niebel y Freivalds (29), el analista responsable del estudio debe tener
confianza en el método que utiliza, registrar con precision los tiempos medidos, evaluar al
operario de forma objetiva y sin prejuicios, y evitar hacer criticas. Adicionalmente, es necesario

gue el analista tenga experiencia practica en el area de trabajo donde se llevara a cabo el estudio.

B. Responsabilidad del supervisor
Segun Niebel y Freivalds (29), es responsabilidad del supervisor:

e Notificar por anticipado al operario sobre la realizacién de un estudio de tiempos.

e Seleccionar a los operarios competentes y que tengan la competencia necesaria para el
trabajo.

e Verificar que las herramientas utilizadas en el trabajo estén en Optimas condiciones, y asi
facilitar el estudio al analista.

e Verificar que el operario siga el método establecido y asistir a los trabajadores en la mejora

continua de este método.
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C. Responsabilidad del sindicato

El sindicato, mediante el programa de formacion (capacitacion), tiene la tarea de educar
a sus miembros sobre los principios y teorias del analisis de tiempos. El representante sindical
debe asegurarse de gue los estudios de tiempos incluyan el registro de las condiciones laborales,
abarcando los métodos de trabajo y las estaciones de trabajo. Por Gltimo, debe promover la
colaboracion de los operarios con el analista durante la ejecucion de los estudios de
tiempos (29).

D. Responsabilidad del operario
A continuacion, Niebel y Freivalds (29), detallan las siguientes responsabilidades del

operario:

e Deben estar dispuestos a adoptar nuevos métodos que se implementen y colaborar en la

identificacion y eliminacién de posibles fallas que se puedan presentar.

e El operario estd mas cerca del trabajo que nadie, y estan al tanto de las fallas o demoras en
los procesos, ellos pueden contribuir en establecer métodos més ideales para mejorar el

trabajo.

Para Niebel y Freivalds (29) sobre los analistas, estos deben informar al representante
del sindicato, al supervisor del area y al operario que se llevara a cabo un estudio del trabajo.
Cada una de estas partes debe realizar los pasos necesarios para asegurar que el estudio se
realice de manera fluida y coordinada. El operario tiene la responsabilidad de verificar que esta
utilizando el método correcto y debe conocer todos los detalles de la operacion. Por su parte, el
supervisor debe asegurarse de que las condiciones de trabajo, como el suministro de materiales,
la velocidad, las herramientas de corte y los lubricantes, se ajusten a las practicas estandar
definidas por el departamento de métodos. Ademas, el supervisor debe comprobar que haya
suficiente material disponible para evitar escasez durante el estudio. Finalmente, el
representante sindical debe garantizar que solo se seleccionen operarios calificados y
competentes, explicar el proposito del estudio y aclarar cualquier duda que pueda tener el

operario.

2.2.5.2. Equipos para el estudio de tiempos

Para Niebel y Freivalds (29), el equipo fundamental para realizar un programa de
estudio de tiempos incluye un cronémetro, un tablero para anotar los tiempos, formularios para
el estudio y una calculadora. Asimismo, contar con un equipo de videograbacion sera atil para

no perder alguna toma de tiempo.
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Para este estudio utilizaremos crondmetros electronicos por ser mas préctico que los
crondmetros tradicionales (minutero decimal), también trabajaremos con formatos de toma de

tiempos (anexo 2).

2.2.5.3. Inicio del estudio
Segun Niebel y Freivalds (29), se registra la hora de inicio del estudio y se da inicio al

cronémetro.

Existen 2 métodos de cronometraje de vuelta a cero y continuo. Para esta investigacion
estaremos utilizando la técnica de cronometraje continuo, ya que permite el registro completo

del ciclo, tomar tiempos de elementos cortos y no se pierde tiempo en retrocesos.

Segun Niebel y Freivalds (29), el método continuo para el registro de valores es el mas
eficiente que el método de vuelta a cero. La mas importante es que este registro ofrece un
registro completo de la toma de tiempos, lo que resulta beneficioso para el operario como para

el sindicato.

A. Tamanio de la muestra

Segun la OIT (30), para determinar el tamafio de la muestra o el nimero de
observaciones requeridas para cada elemento, se emplea un método estadistico. En primer
lugar, es fundamental llevar a cabo un conjunto de observaciones preliminares (n”) y luego
utilizar la formula adecuada para garantizar un nivel de confianza del 95.45 % y un margen de

error aproximado de £5 %.

. (40w/n'2x2 - (Zx)z)2

Yx

Siendo:

n = tamafio de la muestra que deseamos determinar
n’ = numero de observaciones del estudio preliminar
> =suma de los valores

x = valores de las observaciones

2.2.5.4. Célculos del estudio
A. Valoracion y suplementos

Segun Niebel y Freivalds (29), para realizar cada elemento del estudio es indispensable
contar con un alto nivel destreza y dedicacién por parte del operario. Se debe aumentar el
tiempo normal del operario eficiente y disminuir si este es deficiente, con el de establecer un

nuevo nivel estandar.
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Segun OIT (30), para poder hacer una comparacion acertada entre el tiempo observado
y el ritmo tipo hace falta una escala de valoracion. Esta valoracion puede emplearse como un

factor que, multiplicado con el tiempo observado da el tiempo basico.

En la conceptualizacion que hace la OIT, el término tiempo béasico se conoce también

como tiempo normal.

Tabla 3. Escalas de valoracion Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO

+0.15 Al Superior +0.13 Al Excesivo
+0.13 A2 Superior +0.12 A2 Excesivo
+0.11 Bl Excelente +0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 Cl1 Buena +0.05 Cl Bueno
+0.03 c2 Buena +0.02 2 Bueno

0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
-0.05 El Aceptable 0.04 El Aceptable
-0.10 E2 Aceptable —0.08 E2 Aceptable

-0.16 F1 Mala 0.12 Fl Malo
-0.22 F2 Mala =0.17 F2 Malo

CONDICIONES CONSISTENCIA

+0.06 A Ideal +0.04 A Perfecta
+0.04 B Excelente +0.03 B Excelente
+0.02 C Bueno +0.01 C Buena

0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
=0.03 E Aceptable 0.02 E Aceptable
—0.07 F Malo 0.04 F Mala

Nota. Adaptada de Niebel y Freivalds (29, pp. 359-360)

Suplemento u holguras
Para Niebel y Freivalds (29), es imposible que un trabajar pueda mantener el mismo
ritmo de trabajo durante todo el dia. Porque se tienen 3 tipos de interrupciones a las cuales se

les asigna un tiempo extra:

e Primera: Son interrupciones personales, como ir al bafio y tomar agua.
e Segunda: Se relaciona con la fatiga, puede afectar incluso a trabajadores fuertes.
e Tercera: Son las demoras o retrasos inevitables como: herramientas que se extravian o se

rompen, variacion en el tipo de material e interrupciones por parte del supervisor.

Segun la OIT (30), la determinacion de los suplementos es parte del estudio de trabajo
y ha tenido una gran controversia, ya que es sumamente engorroso calcular estos suplementos
con precision, ya que intervienen varios factores ya sea necesidades personales, la naturales del
trabajo sea esfuerzo fisico (pesado o liviano) y sus factores medio ambientales, lo que hace

dificil poner un estandar para cualquier situacion de trabajo, por lo tanto, la OIT no ha
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adoptado, y no es tampoco probable que adopte, normas relativas a la determinacion de
suplementos. Lo que si proporciona son ejemplos para fines de estudio, pero no las pautas, ya

gue es un punto subjetivo para cada analista.

A continuacion, se muestran los suplementos referenciales utilizados para esta

investigacion, ver figura 8.

A. Holguras constantes:

1. Holgura personal. . .. ... .. et e e 5
2. Holgura por fatiga basica . . . .. ... ... i e 4
B. Holguras variables:
1. Holgura porestar parado. . . . ... ... ... e 2
2. Holgura por posicién anormal:
a) Unpocoincdmoda. . . .. .. 0
b) Incémoda (flexionado). . . .. ... . ... . e 2
¢) Muy incémoda (acostado, estirado). . .. ... . ... . e 7

3. Uso de fuerza o energia muscular (levantar, arrastrar o empujar):
Peso levantado, 1b:

4. Mala iluminacién:
a) Un poco abajode lorecomendado. . . ...... ... ... ... .. .. . ... ... 0
b) Bastante abajode lorecomendado. . ... ... ... . i i i o 2
c) Muy inadecuada. . ... .. ... . 5
5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad): variable. . ... ... ... ... ... ... 0-100
6. Atencién cercana:
a) Trabajo bastante fino . . . .. .. ... ... 0
b) Trabajo fin0 0 eXaCtO . . . ... .. i i it 2
¢) Trabajo muy fino O MUy €Xaclo. . ... ... .ttt i e 5
7. Nivel de ruido:
@) CONUNUO . ..ottt e et it e et e e et e e et et ettt e e e e e eaenn
b) Intermitente: fUerte . . .. . .. ... ... e
¢) Intermitente: muy fuerte . ... ... ...
d) Detonoalto: fuerte . . .. ... ... . it e e et e e et e e e
8. Esfuerzo mental:
a) Proceso bastante complejo. . .. ..o
b) Espacio de atencién complejaoamplia. ... ... ... . oo L.
) Muy complejo . ... e e
9. Monotonia:

00 = h b O

o
~—
2
]
=
ot

C) A . e e e -4
10. Tedio:
a) Algo tedioso. . ... ...
D) Tedios0. . . .o e e e e e e e e e e e e
€) MUy tedioS0 . . oottt e e e e
Figura 8. Lista de suplementos
Tomada de «Ingenieria Industrial Métodos, estandares y disefio del trabajo», por Niebel y Freivalds
(29, p. 369)

[ S W)
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B. Tiempo estandar
Es el tiempo que un trabajador calificado requiere para realizar una tarea, este tiempo

incluye su valoracion de desempefio y sus suplementos.

Para Niebel y Freivalds (29), el tiempo estandar (TE) de una operacion se refiere al
tiempo que necesita un operario completamente capacitado y cualificado para realizar la tarea,
trabajando a una velocidad estandar y con un esfuerzo promedio. Generalmente, la holgura se
expresa como un porcentaje del tiempo normal y se utiliza como un multiplicador, calculado

como 1 més el valor de la holgura.

La férmula para sacar el tiempo estandar es la siguiente:

TE = TN * (1 4+ Suplemto u holgura)

2.2.6. Distribucion de planta

Hay una gran diversidad de estrategias de Layout, pero para esta investigacion
utilizaremos la Planeacion Sistematica de Distribuciones de Muther o Systematic Layout
Planing (SPL). Se describe como «el método sistemético para configuracion de plantas
desarrollado por Muther (1973) se llama planeacion sistematica de distribuciones (SPL). El
objetivo del SPL es ubicar dos areas con grandes relaciones ldgicas y de frecuencia cercanas
entre si» (29, p. 88).

2.2.6.1. Diagrama de relaciones
Es la relacion que tienen distintas areas o procesos de la empresa donde se define qué
areas tienen gue estar cercanas, desde las absolutamente necesarias hasta las no recomendadas.

A continuacidn, lo detallan los siguientes autores:

Para determinar las relaciones entre las distintas areas, se construye un diagrama sobre
un formato establecido. Estas relaciones muestran el grado de proximidad que se desea
establecer entre las distintas areas de la planta o sus actividades. Utilizando el diagrama desde
— hacia obtenemos el flujo del volumen, tiempo, costo y enrutamiento, con los cuales
determinamos la informacion cuantitativa. Del mismo modo con la informacion subjetiva o

interacciones funcionales podemos determinar la informacion cualitativa (29).
Para esta investigacién se optara por la informacion cualitativa, ya que recabara
informacion de los interesados del area como: El jefe de produccion, el supervisor y los

operarios. Se detalla més a fondo en el Capitulo 4.
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«Se intenta maximizar la proximidad de los trabajadores cuyos empleos requieren
interaccion frecuente» (31, p. 325).

Para Heizer y Render (32), en sus estrategias de organizacion, menciona lo siguiente:
El disefio de las oficinas debe agrupar a los empleados, sus equipos y establecer espacios que
aseguren el flujo de la informacién. Lo méas importante en este tipo de distribuciones es la

gestion eficiente de la informacion.

Teniendo ya definida la areas o actividades a relacionar, procedemos a graficar el

diagrama relacion con se observa en la figura 9.

Figura 9. Diagrama de relacién
Tomada de «Direccion de la produccién y de operaciones», por Heizer y Render (32, p. 436)

Seguidamente, se valora la relacion de las &reas o actividades con las vocales (A, E, I,
0, U) y la consonante (X), como se explica en la tabla 4. EIl precursor del SPL Muther (33, p.
71) lo explica cédmo «juzgar la importancia de la proximidad necesaria (o0 recomendable) entre

cada par de actividades, utilizando los valores indicados por las vocales».

Acotando en esta seccion Heizer y Render (32), hacen la adaptacion de SPL de Richard
Muther de su 3.2 edicidn, haciendo una pequefia variacion en la codificacion en vez de utilizar
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la vocal «U» utiliza la consonante «N», que en los dos casos tiene el mismo significado (Sin

Importancia o No importante).

Tabla 4. Valores de relacion

VALOR RELACION
[ — —— S—
A
Proximidad absolutamente necesaria
E Aproximacion especialmente
importante

L Aproximacién importante
0 Aproximacion normal
U Proximidad sin importancia
X Proximidad no recomendable

Nota. Tomada de Muther (33, p. 71)

2.2.6.2. Hoja de trabajo de relacidn de actividades

Obtenido el diagrama de relaciones, se procede a pasar toda la informacion a una hoja
de trabajo para poder tabularla con los valores de relacion A-E-1-O-U-X y relacionar las areas
0 actividades entre si. En la investigacidn se menciona que «se realiza una tabulacién teniendo
en cuenta las relaciones cercanas (A, E, I, O) que requiera cada departamento con relacion a los
demaés» (34, p. 59).

2.2.6.3. Diagrama adimensional de bloques
Teniendo ya definido el diagrama de relacion y la hoja de trabajo de relaciones, recién

se realiza el diagrama adimensional de bloques.

Se representan en forma de bloques (ver figura 10), cada una de las areas o actividades
y en el centro va el nombre del area o actividad con su respectivo nimero segln corresponda,
a los extremos los valores de relacién A-E-1-0, se excluye la relacion (U) por no ser relevante

para este diagrama y la relacién (X) va en el centro debajo del nimero del area (35).
Pefia (36) menciona que esta es la base para elaborar la distribucion y disefio del plan.

Se distribuye de la siguiente manera: En la esquina superior izquierda la relacion A, en la

esquina superior derecha la relacién E, la relacién | en la esquina inferior izquierda, la relacién
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O en la esquina inferior derecha y por altimo la relacion X en el centro, porque no es

recomendable su proximidad con las otras relaciones.

(Ne de Area) AREA

X

I 0

Figura 10. Modelo de blogue para diagrama adimensional
Tomada de Torres et al. (35, p. 109)

Se inicia la diagramacién de las areas con sus respectivas relaciones, se toma
inicialmente con la relacion «A» de absolutamente necesarias y asi sucesivamente con la demés

relacion, esto permitio visualizar el recorrido de las areas y optar por una mejor distribucion.

2.2.7. Balance de linea

Chase y Jacobs (37) explican que para balancear una linea se basa en la programacion,
aungue a veces puede afectar la distribucion. Porgue, el nimero de estaciones se modificaria
fisicamente. En estas estaciones, se lleva a cabo actividades como la de afadir partes o
finalizando el ensamble. El trabajo en cada estacion se compone de diversas tareas, actividades
u elementos de trabajo. La finalidad del balanceo de linea es asignar una serie de tareas o
actividades a un nimero determinado de estaciones de trabajo, de tal manera que ninguna
estacion se sobrecargue de tareas y excedan su tiempo ciclo. Por lo tanto, se reduce el tiempo

gue no genera valor en las estaciones.

Para Krajewski et al. (31), el balanceo de linea implica asignar tareas a las estaciones
de trabajo en una linea de produccion para alcanzar la produccion requerida, utilizando en
menor nimero de estaciones. Por lo general, se asigna un solo trabajador por estacion de trabajo

y asi hacerla mas eficiente.

Segun Chase y Jacobs (37), la secuencia para poder balancear una linea es la siguiente:
definir la secuencia de relacion, determinar tiempo ciclo, determinar nimero minimo de
estaciones, seleccionar regla de asignacion, asignacion de tareas, evaluar el balanceo y calificar

el balanceo.
2.2.7.1. Realizar el diagrama de precedencia

Esto consiste en especificar las relaciones entre las tareas o actividades. En las cuales

los circulos representan las tareas y las flechas la secuencia que siguen las actividades, como
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se observa en lafigura 11. Ademas, el «diagrama de precedencia La mayoria de las lineas deben
satisfacer algunos requisitos tecnoldgicos de precedencia; es decir, ciertos elementos de trabajo

deben realizarse antes de que los siguientes puedan comenzar» (31, p. 328).

04 ® ;
50 N o

15

Figura 11. Diagrama de precedencia
Tomada de Krajewski et al. (31, p. 329)

Para la realizacién del diagrama de precedencia debemos contar con datos como:
Estudio de tiempos mencionado en el apartado 2.2.5., donde tendremos los tiempos estandar
por cada tarea; y para la secuencia de las tareas, apoyaremos con diagrama analitico de procesos
(DAP) mencionado en apartado 2.2.4., esto se logra visualizando in situ el proceso y entrevistas

con el jefe o supervisor del &rea y operarios.
2.2.7.2. Determinar el tiempo ciclo
Para Chase y Jacobs (37), el tiempo ciclo es necesario para determinar las estaciones

de trabajo, se establece con la siguiente férmula:

Tiempo de produccién por dia

~ Producto requerido por dia (unidades)

El tiempo de produccidn y producto requerido se maneja por dia 0 por mes (siempre se
maneja la misma unidad, no combinado), la informacion de tiempo de produccién la brinda el
area administrativa en este caso de estudio, de los cuales no se cuenta como tiempo productivo
(refrigerios, mantenimiento de maquinaria, etc.). Por otra parte, el producto requerido (en

cantidades), lo proporciona el area de ventas.
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2.2.7.3. Determinar la cantidad minima de estaciones de trabajo (N)
Segun Krajewski et al. (31), para alcanzar la produccion deseada, los especialistas
emplean el balanceo de linea para nivelar las cargas de trabajo en las estaciones, asegurando

gue se cumplan las precedencias por actividad y minimizar el nimero de estaciones.

Para Chase y Jacobs (37), en teoria es la cantidad de estaciones requerida para cumplir

con el tiempo ciclo. Se establece con la siguiente formula:

_ Suma de tiempos de las tareas (T)

Tiempo del ciclo (C)

La suma de tiempos de las tareas (T), se determina del diagrama de precedencia, y es

la sumatoria de los tiempos estandar de todas las tareas o actividades.

2.2.7.4. Seleccion de la regla de asignacion de tarea
Existen varios métodos, en este estudio se utilizo la siguiente regla: «por orden de
prioridad segin el nimero mas alto de tareas subsiguientes» (37, p. 184). Se detalla a

profundidad en el Capitulo 4.

2.2.7.5. Asignacion de tareas

Segun Chase y Jacobs (37), una vez elegida la regla de asignacién, se procede a asignar
las tareas una por una, asegurando que la suma de sus tiempos sea menor o igual al tiempo ciclo
y que mantenga la secuencia de precedencia. Este proceso se repite para cada una de las

estaciones de trabajo, de forma sucesiva, hasta que todas las tareas han sido asignadas.

2.2.7.6. Eficiencia del balanceo
Chase y Jacobs (37), se calcula la eficiencia del balanceo de la linea, con la siguiente

formula:

Suma de los tiempos de las tareas (T

Eficiencia = — - - - - - -
Numero real de estaciones de trabajo (Nt)*Tiempo ciclo de la estacion de trabajo (C)

2.2.7.7.Calificar la eficiencia del balanceo
En este apartado, de tener una eficiencia baja se balancea con otra regla de asignacion

de tareas, hasta lograr la eficiencia deseada.
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2.2.8. Trabajo estandar

De acuerdo con Soconini (38), el trabajo estandar se basa en la excelencia operacional,
para garantizar que los productos se elaboren de la misma manera se debe estandarizar el
trabajo. La aplicacion del trabajo estandarizado, implica hacer uso de herramientas de Lean
Manufacturing, ya que define de manera 6ptima los métodos de trabajo para lograr bajos costos

y mejor calidad. El trabajo estandar se compone de:

e Tiempo Takt (tiempo de compra del cliente)
e Secuencia estandar de las operaciones

e Inventario estandar en proceso

2.2.8.1. Hoja de trabajo estandar

Para la hoja de trabajo estandar (ver figura 12), se representa el Layout del proceso con
el personal que lo ejecutay el flujo de los materiales, esto permite establecer movimientos mas
eficientes. Se analiza el proceso en conjunto para tener un panorama mas claro de sus secuencias
y el flujo de estos. Para la realizacion de la hoja de trabajo estandar se involucran a las partes

interesadas (jefe de proceso y operadores), quienes validan estas hojas conjuntamente (38).

Segun Liker y Meier (39), esta herramienta fundamental para detectar desperdicio en
las tareas de trabajo repetitivas. Su objetivo es documentar el flujo de trabajo basico, reunir
informacion para equilibrar la operacion takt y mostrar la cantidad estandar del trabajo en
proceso.
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Figura 12. Hoja de trabajo estandar
Tomada de Soconini (38, p. 304)
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Soconini (38) menciona que las hojas de trabajo estandar son documentos vivos. Por lo

tanto, se deben revisar periédicamente.

2.2.9. Simulacion - software Arena
2.2.9.1. Relacion entre proceso y sistema
A. Proceso
Segun Torres (40), son un conjunto de actividades o tareas que dan como resultado un

salida (output), a partir de una o varias entradas (input).

B. Sistema

Torres (40), lo define como un conjunto de elementos o tareas que intervienen en la
ejecucion de un proceso, para el cual son necesario recursos y controles. Por lo tanto, un sistema
incluye tanto el proceso como los recursos y controles requeridos para llevar a cabo ese proceso,

como se muestra en la figura 13.

Actividades

R || P———— |
é‘%i{} h 1 | | | L .

dj; Recursos Controles / ' O

Entidades — . Entidades
entrantes ~— salientes

Figura 13. Relacion entre sistemay proceso
Tomada de Torres (40, p. 22)

Torres (40) menciona dos enfoques: Primero, centrado en el disefio del proceso, que se
enfoca en el qué esta siendo ejecutado en el sistema; y el segundo, enfocado en el disefio del

sistema y busca dar respuestas a como, donde y cuédndo se ejecutan los procesos.

2.2.9.2. Elementos del sistema
A. Entidades

Torres (40) define que son los elementos que circulan por el sistema para ser procesados
o0 recibir un servicio. Las entidades se definen segln factores como: el costo, el orden, la
prioridad, el estatus, entre otros factores. Estos se clasifican en tres tipos: animados (cliente,
pacientes, entre otros), inanimados (documentos, piezas, etc.) e intangibles (proyectos,
Ilamadas, e-mail).
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B. Actividades
De acuerdo con Torres (40), las actividades son todas las tareas que participan directa
o indirectamente en el procesamiento de las entidades de un sistema. Por lo general las

actividades tienen un tiempo de duracion e involucra siempre un recurso. Se clasifican en:

e Proceso de entidades: Son las acciones de corte de una pieza, sea el caso de textiles, corte
de telas o servicio al cliente.

e Movimiento de entidades y recursos: Son los transportes manuales o el uso de elevadores.

e Ajuste, mantenimiento y reparacion de recursos: Ejemplo seria la configuracién de una

maquina.

C. Recursos
Torres (40), son todos los medios para realizar las actividades. Por ejemplo: equipos,

maquinas, proveer soporte para las maquinas, entre otros. Los recursos se clasifican en:

e Humanos o animados: como los trabajadores, ya sea de corte, confeccion, control de calidad

y trabajadores de mantenimiento.

e Inanimados: son maquinas, herramientas utilizadas en los procesos y también el espacio de

almacenamiento.
e Intangibles: como el tiempo, la informacion y la energia eléctrica.
D. Controles recursos
Segln Torres (40), los controles son acciones que se deben de tomar si evento fortuito
ocurre, estos determinan el cdmo, cuando y donde se realizan las actividades. Algunos ejemplos
serian: El inicio y fin de las actividades, secuencia de las actividades, la programacion de la

produccion o mantenimiento, ya sea semanal 0 mensualmente.

Para mayor entendimiento de los elementos de un sistema, ver la figura 14.
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Sistema

Operacién 1 e @\%aclbn 2
Z Producto en \\f[ 3 X
7 proceso N @ |
) \

Entidades: \v/
Piezas Producto en
Pieza proceso '
Actividades:
Operaciones
Operacién
3 Inspeccion A
S Producto
Almacén 1 il
Produc .
teh:o\ /@/
Controles: : Recursos: Almacén 2
Normas técnicas Operarios,
del proceso maquinas
produccion

Figura 14. Elementos de un sistema
Tomada de Torres (40, p. 23)

2.2.9.3. Simulacién de sistemas

La simulacién de sistemas, permite disefiar de manera real un sistema con sus

condiciones y comportamientos operacionales y dinamicos, para poder probarlo y estudiarlo,

con el objetivo de generar conocimiento para la toma de decisiones. Al simular un escenario

virtual, evitamos parar la produccion o servicio y asi evitamos pérdidas de tiempo, como el

método tradicional de prueba y error (40).

Segun Torres (40), la aplicacién de la simulacion en la industria tiene un amplio campo

de accion como se detalla a continuacion:

Andlisis y reduccion del tiempo de ciclo
Secuenciacion de las tareas

Analisis de cuellos de botella
Reduccion de costos

Mejoramiento de la productividad
Disposicion de planta

Balanceo de linea

Planeamiento de la produccién

Programas de mantenimiento, entre otros
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En este proyecto de investigacion utilizaremos la simulacion para probar si la
implementacion de un balanceo de linea, incrementa la productividad, utilizando los mismos

recursos. Se detalla con mayor profundidad en el Capitulo 4.

2.2.9.4. Fases de un proyecto de simulacion

Segun Torres (40), las fases de un proyecto de simulacion van mas alla de un simple
construir y ejecutar un proyecto. Al igual que cualquier otro tipo de proyecto, se tiene que
planificar, coordinar y comprender cada requisito de las tareas involucradas. EI modelado de
sistemas requiere de capacidades analiticas, estadisticas, organizativas y de ingenieria. El
encargado de llevar a cabo esta simulacion se denomina «el modelador», que debe tener la
capacidad de entender el sistema estudiado y de organizar las relaciones complejas de causa y
efecto. Aunque no hay una estructura de como llevar a cabo un proyecto de simulacidn, el autor
presenta una secuencia de etapas recomendadas segun su experiencia, y se detallan a

continuacion:

Definir el problema, los objetivos y los requerimientos

e Disefio del modelo conceptual

e Obtencidn y analisis estadistico de los datos para el modelo

e Construccion del modelo de simulacion

o Verificacion del modelo

¢ Validacion del modelo

o Disefio del experimento de simulacidn, ejecucién y analisis estadistico

e Entrega de documentacion y presentacion de resultados

2.2.10. Costeo ABC

2.2.10.1. Dimensiones
A. Actividad

Segun Sanchez (41, p. 68), la actividad es como «conjuntos o grupos que forman el
total de procesos productivos, los cuales son ordenados de forma logica, secuencial y
simultanea para obtencion de productos con valor agregado que le adicionan en cada proceso».
Por otro lado, Toro (42, p. 46) comenta que «la actividad es un trabajo que consume recursos

de una organizacion».
B. Inductor o Driver

Sanchez (41), sefiala que los drivers representan una medida de la actividad, actuando

como variables que permiten cuantificar la ejecucion de la actividad. Esto facilita la
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determinacion del costo de los bienes o servicios mediante la relacion de causa y efecto entre

la actividad y los costos 0 gastos que esta genera.

2.2.10.2. Metodologia del costeo ABC
Toro (42) explica los pasos para asignar a las actividades de la siguiente forma:

Tabla 5. Pasos de Asignacion de costos a las actividades

Pasos # Descripcion
Recursos Definir el objeto de costo
1
l Se estudian los procesos de produccion en el orden en el que se
. 2 llevan a cabo
Asignados y Identificar las diversas actividades involucradas

requeridos por

Actividades 3
Asignados y
requeridos por 4

Objeto de costo

Se avallan los costos y la cantidad de este recurso que consume
la actividad.

Analizar los posibles factores que generan costos en cada
actividad

Estudio de los mecanismos de asignacion de los costos para
cada actividad y determinacion de la férmula de absorcion mas
adecuada

Célculo de los costos unitarios de cada elemento de costo y los
volimenes de recursos necesarios para llevar a cabo las tareas

Calculo del objeto de costo sumando los costos indirectos y
directos:

Costos indirectos: Mano de obra de soporte general, servicios
y facilidades comunes a todo el proceso productivo o proyecto,
apoyo administrativo, etc.

Costos indirectos: Mano de obra de soporte general, servicios
administrativos, entre otros.

Nota. Adaptacion de Toro (42)
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Costos indirectos I 1 I l.

por cada tarea Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3

Fact-f)r base para lTiempo 5 lProducto s l Operacién $
asignar costos

. COSTOS INDIRECTOS
Objetos de costo

COSTOS DIRECTOS

I I I

. Mano de obra Materiales e Otros costos
Costos directos directa por cada insumos :
) N directos
objeto de costo directos

Figura 15. Proceso basico de la metodologia ABC
Tomada de Toro (42, p. 49)

2.2.10.3. Metodologia del costeo ABC, beneficios de aplicar costeo ABC

Segun Sanchez (41), el costeo ABC reconoce la relacion causal de los generadores de
costo y las actividades y permite obtener calculos mas exactos del costo de los productos
permite tomar mejores decisiones respecto a rentabilidad o inversion ademés que permite lograr

un ahorro de costos al eliminar actividades que no generan valor a los productos o servicios.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1.  Meétodos y alcance de la investigacion

3.1.1. Meétodo de investigacion
¢ Enfoque cuantitativo

Este tipo de enfoque se «centra fundamentalmente en los aspectos observables y
susceptibles de cuantificacion de los fendmenos. Es coherente con la metodologia empirica y

se sirve de pruebas estadisticas» (43, p. 21).

Segin Hernandez et al (44), el enfoque cuantitativo se compone de una serie de
procesos que se llevan a cabo de forma secuencial y estan dirigidos a la verificacion. Aunque
sigue un orden establecido, es posible modificar algunas de sus etapas. El proceso inicia con
una idea inicial, de que se derivan los objetivos y las preguntas de investigacién. Luego, se
realiza una revision de la literatura y se desarrolla el marco tedrico. A partir de las preguntas
planteadas, se generan las hipétesis y se definen las variables correspondientes. Posteriormente,
se elabora un plan para probar las hipétesis, se procede a medir las variables, se analizan los

datos obtenidos mediante técnicas estadisticas y, finalmente, se extraen las conclusiones.
Por las razones expuestas anteriormente, esta investigacién adopt6é un enfoque

cuantitativo, estructurado en fases. Para validar las hip6tesis planteadas, se emplearon métodos

estadisticos.
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3.1.1.1. Alcance de la investigacion

El alcance de la investigacion es de caracter explicativo, ya que busca identificar y
explicar la situacion actual del proceso de produccion de la empresa textil. Esto implica
reconocer qué procesos requieren mejoras y analizar las causas subyacentes que afectan la
productividad. La implementacién de herramientas de Lean Manufacturing se plantea como
una medida para aumentar la productividad del proceso, por lo que Herndndez et al. (44, p. 98)
mencionan que el alcance explicativo «esta dirigido a responder por las causas de los eventos
y fenébmenos fisicos o sociales. Se enfoca en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué

condiciones se manifiesta, 0 por qué se relacionan dos 0 mas variables».

«Este alcance tiene la caracteristica de establecer causa — efecto entre sus variables»
(45, p. 72).

3.1.1.2. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion fue aplicada, ya que se busco ofrecer una alternativa de
solucion a la baja productividad del proceso de produccion de una empresa textil mediante la

implementacién de las herramientas de Lean Manufacturing para mejorar dicho proceso.

Investigacion aplicada: «Se preocupa por la aplicacion del conocimiento cientifico,
producto de la investigacion bésica. Es el primer esfuerzo para transformar el conocimiento
cientifico en tecnologia, EI propdsito fundamental es dar solucién a problemas practicos» (46,
p. 79).

Arroyo (43), menciona que este tipo de investigacion esta destinada para adquirir

nuevos conocimientos y esta enfocada a un objetivo practico especifico.

3.2.  Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion fue experimental, dado que se analizaron los cambios que
se producen al someter a un grupo a una prueba; Hernandez et al. (44, p. 129) explican que «la
esencia de esta concepcion de experimentos es que requiere la manipulacion intencional de una

accion para analizar sus posibles resultados».

3.2.1. Tipo de disefio de investigacion
El disefio de esta investigacion fue cuasiexperimental, ya que es Util cuando no se puede
hacer experimentos reales. Para esta investigacion que es una Propuesta de Implementacién de

la Herramientas Lean Manufacturing, se opté por simularlo en el software Arena, ya que la
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empresa en cuestion no puede parar la produccion y se sugiridé validar esta propuesta

simulandola.

Acerca de este disefio de investigacion, Hernandez et al. (44) explican que los
cuasiexperimentos tienen una manipulacion deliberada de una variable independiente para
observar qué efectos tiene sobre las variables dependientes, las cuales pueden ser una o varias,
dependiendo del alcance de la investigacion. En este tipo de investigacion no se seleccionan

grupos al azar, sino que los grupos por estudiar ya estan definidos.

3.3.  Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacion

La poblacion para esta investigacion fue todo el Proceso de Produccion de una empresa
textil, se puso méas énfasis en este proceso, ya que es donde se detectaron mayores

oportunidades de mejora, segin la matriz de priorizacion.

3.3.2. Muestra

La muestra fue por conveniencia, ya que fueron los productos mas representativos o de
mayor demanda de la empresa textil, por lo tanto, el tipo de muestra fue no probabilistica; para
Hernandez et al. (44, p. 176) en «las muestras no probabilisticas, la eleccién de los elementos
no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con caracteristicas de la

investigacion o los propositos del investigador».

Segun Hernandez et al. (44), la muestra no probabilistica presenta una ventaja, ya que
no es necesario gque sea representativa de la poblacién. En lugar de ello, se selecciona al grupo

de manera cuidadosa, para poder realizar el estudio segin lo planteado en el problema.

3.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la recopilacion de los datos requeridos del presente proyecto se consideraron las

siguientes técnicas e instrumentos.

Entrevista estructurada
La entrevista estructurada consiste en formular preguntas cerradas, disefiadas para que
el entrevistado responda de manera precisa y directa. Es fundamental que las respuestas sean

codificadas utilizando valores numéricos para facilitar el analisis de manera cuantitativa (45).
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Ficha de entrevista
La ficha de entrevista es un instrumento cuyo objetivo fue recopilar informacién del
entrevistado con el propdsito de ser utilizada en un estudio y es el investigador quien se encargo

de completar el documento, ya sea de manera manual o digital (45).

Cuestionario
«Un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto de una o0 mas variables

por medir» Herndndez et al. (44, p.217).

El cuestionario aplicado se realiz6 en relacion con el proceso productivo de la empresa
textil, proporcionando la informacién necesaria sobre el proceso de produccion, que se

establecié como el foco de la presente investigacion.

Observacion cuantitativa
«Se plantea como un proceso totalmente estructurado de captacién de informacién con
la finalidad de crear un banco de datos, posteriormente analizado estadisticamente como en

cualquier técnica de obtencion de informacion primaria» (47, p. 84).

Se elabor6 la ficha de andlisis de tiempo para registrar los tiempos dedicados a cada

actividad del proceso productivo, con el fin de evaluar aquellos tiempos que no agregan valor.

Se elabord la ficha de andlisis de proceso para registrar el nimero de actividades
existentes en el proceso productivo, clasificarlas segln su tipo, tiempos y costos con el fin de

evaluar e identificar un diagnostico del proceso considerado en la presente investigacion.

Revision de registros historicos de la empresa
Se recolect6 informacion de los registros existentes en la empresa para su tabulacion y

andlisis en relacién con el tema de la investigacion.

Ficha de registro de corte
Registro con fecha del tipo de material a cortar, modelo de prenda, color y cantidad

para aprovisionar las piezas necesarias para la confeccion.
Registro de ventas

Registro del tipo de prenda, color y cantidades vendidas en el periodo de junio a

noviembre de 2022.
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3.4.1. Técnicas de procesamiento de datos
Los datos recolectados serdn agrupados y estructurados para responder a la

investigacion mediante las siguientes técnicas:
e Graficos estadisticos: diagrama de barras

e Tabulacion de resultados: listas y cuadros

e Otros diagramas de analisis: diagrama de analisis de proceso, diagrama de causa y efecto
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Informacion general de la empresa

En la presente investigacion, se hizo referencia a «la empresa» para aludir a la
organizacion donde se ha llevado a cabo el estudio. Esta entidad se dedica a la produccion y
comercializacion de productos como joggers y poleras, dirigidos a mujeres y hombres de 18 a

50 afios.

La empresa comenzo su trayectoria como un emprendimiento familiar en la ciudad de
Huancayo. Su éxito ha sido impulsado por su enfoque en la calidad de sus productos, que se
destacan por la durabilidad y la posibilidad de personalizacién de las prendas, asi como a su
estrategia de comercializacién, lo que ha permitido consolidarla como una empresa sélida en

constante crecimiento.
En los ultimos afios, la empresa ha mostrado un incremento en su presencia a nivel

nacional e incluso ha comenzado a explorar su expansion internacional, con planes de ingresar

a paises vecinos como Bolivia.
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4.1.1. Organigrama
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Figura 16. Organigrama de La Empresa
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4.1.2. Productos

La empresa bajo estudio cuenta con una amplia variedad de productos fabricados en
franela reactiva. Sus principales lineas de productos son los joggers y las poleras, que se

diferencian principalmente por el disefio. En la tabla 6 se muestran Gnicamente los productos
clasicos en los que se baso el estudio.

Tabla 6. Productos de la empresa
Joggers (clésico)

Polera (clésica)
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4.1.3. Mapa de procesos
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Figura 17. Mapa de procesos de la empresa

74



A continuacion, se procede a describir los procesos de la empresa:

Tabla 7. Descripcion de mapa de procesos
Proceso Descripcion

Definicion de estrategias de la empresa y la gestion de objetivos,

Gestidn Estratégica .
a mediano y largo plazo.

Planeacion y gestion de ventas, marketing y relaciones con los

ion Comercial i
Gestion Comercia clientes.

Investigacion de las tendencias, conceptualizacion, disefio de

Gestion de Disefio y desarrollo -/
bocetos y muestras para la produccién de las prendas.

Produccidn de las prendas de vestir:
Procesos incluidos:
Gestion de la produccién e Corte

e Confeccion

e Control de calidad

Actividades de alistamiento de los productos (picking) y

Distribucion coordinacién de envio de las prendas confeccionadas a tiendas
propias y clientes finales.

Planeamiento, organizacién y control de los recursos

Gestion Administrativa Financiera P - ;
econdmicos para el funcionamiento de la empresa.

Adquisicidn de la materia prima directa / indirecta y otros

Gestion de Compras . . .
P articulos requeridos para las operaciones.

Aprovisionamiento, recepcion, control y custodia de los

Gestion de Almacén .
materiales.

Se encarga del analisis, registro y clasificacién de la informacion

Gestion Contable contable para la toma de decisiones.

4.1.4. Matriz de priorizacion del proceso

Se realizé un mapeo de todos los procesos de la empresa, tomando como punto de
partida sus objetivos estratégicos. Una vez realizado el listado se tomaron en cuenta 5 criterios
para evaluar en qué proceso debe implementarse el proyecto y para la priorizacion se considerd
3 niveles (1 Bajo, 2 Medio, y 3 Alto).

Tras un analisis con el Gerente General para priorizar los procesos a mejorar, en
alineacion con la estrategia anual de la organizacion, se ha determinado que el proceso de
«Produccion» es clave para realizar mejoras. El andlisis cuantitativo de esta decision esta

reflejado en la tabla 8 y es el proceso en el que se baso la presente investigacion.
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Tabla 8. Matriz de priorizacion de procesos de la empresa

Criterios

Calidad del Capacidad - . Crecimiento de la Ventaja
Procesos Posicionamiento S e Total
producto de respuesta organizacion competitiva
50 % 15% 10 % 5% 20 %
Estratégicos 1 Gestion de la 5 3 5 5 5 4.7
Gerencia
2 Disefio y Desarrollo 5 5 5 3 5 4.9
3 Produccidn 5 5 5 5 5 5
Operativos
4 Comercial 3 5 5 5 5 4
5 Distribucién 3 3 5 3 3 3.2
6 Administracién 3 3 3 5 3 3.1
7 Compras 3 3 3 3 3 3
Soporte
8 Almaceén 3 5 3 3 3 3.3
9 Contabilidad 1 1 1 1 1 1
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4.1.5. Priorizacion de productos
4.1.5.1. Informe de ventas
Los datos recopilados son del area de ventas, donde se tiene un listado de los productos

de mayor a menor demanda, la informacion brindada es de un periodo de 6 meses (ver tabla 9).

Tabla 9. Reporte de Ventas

Producto Frecuencia Porcentaje acumulado
Jogger rib 27916 63
Polera clasica 7402 80
Polera con cierre 3121 87
Jogger Palazo 1674 90
Polera Duo Colors 1377 94
Jogger Caballero 1264 96
Polera Peruanita 808 98
Polera Olenka 328 99
Polera Cuello Redondo 234 100
Jogger Tres Tiras 162 100
Polera Top Crop 43 100
Polera sin capucha 6 100
Polera Paradise 1 100,00
Total 44 336
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Figura 18. Analisis P-Q (producto — cantidad)

Como se observa en la figura 18, Andlisis P-Q, los productos con mayor demanda en un periodo de 6 meses son: Jogger rib y polera clasica,
los cuales representan el 80 %. Por lo tanto, estos productos son los que se someteran a estudio por ser en los que se tendra mayor impacto de mejora

en la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing.
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Tabla 10. Promedio demanda mensual

Producto Demanda semestral Demanda mensual
Jogger rib 27 916 4653
Polera clasica 7402 1234
Total 35318

En la tabla 10, se muestra que en promedio la demanda mensual es de 4653 Jogger rib
y de 1234 poleras clasicas. Se resalta que estos promedios de ventas son entre productos

elaborados en la empresa y tercerizados.

4.1.5.2. Produccidn real y tercerizada

La tabla 11, permite visualizar que la produccion dentro de la empresa es de 3095
jogger rib y 711 polera capucha, y para poder satisfacer la demanda del cliente se tiene que
tercerizar 1284 jogger rib y 523 polera capucha. Lo cual, genera un aumento en los costos de

produccidn y, por ende, un menor margen de utilidad.

Tabla 11. Produccion real y tercerizada

Produccion
Producto . Total
Real Tercerizada
Jogger rib 3095 1558 4653
Polera clasica 711 523 1234

4.1.6. Descripcion del proceso de produccion de los productos seleccionados

La informacion descrita corresponde al area de produccion, especificamente para los
dos productos seleccionados en el diagrama de producto — cantidad. Se realizaron entrevistas
con el jefe de proceso y los operadores, ademas de observar el proceso in situ. EI proceso de
produccidon esta compuesto por las etapas de corte, confeccion, control de calidad y

empagquetado.

> Corte

El proceso inicia con el traslado de los fardos de tela desde el almacén. A continuacion,
se tiende la tela, que consiste en doblarla en capas, y se procede al marcado con moldes.
Finalmente, se realiza el corte utilizando una méaquina cortadora de tela vertical. Los cortes
resultantes se trasladan al proceso de habilitado (donde se colocan ojalillos) y al proceso de

confeccion para su transformacion final.
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> Confeccion
Se inicia con la recepcion de los cortes de tela, que luego se ensamblan utilizando dos
tipos de maquinas: una recta y una remalladora para los joggers rib. Para la polera clasica, se

aflade una maquina recubridora, como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Maquinas Requeridas por Producto

Méquina
Producto .
Recta Remalladora Recubridora
Jogger rib X X
Polera clasica X X X
> Habilitado

En el habilitado se proporciona soporte al proceso de confeccion, como se detalla a
continuacion:

e Recepcion de un pequefio lote de cortes para la colocacion de ojalillos utilizando una
méaquina remachadora neumatica y los traslada al proceso de confeccion cuando se requiera.
e Ordena los cortes ensamblados y los traslada entre las maquinas.

o Abastece de hilos, elésticos para joggers rib, entre otros materiales.

> Control de calidad

En esta etapa el operador se encarga de cortar hilos excedentes, el doblado de las
prendas y colocado de cordones ya sea para jogger rib o polera clasica. También realiza la
inspeccidn si hay picadura en la tela, costuras torcidas u algun otro defecto que se detecte, estas

prendas son separadas para su debido reproceso.

> Empaquetado
En esta etapa se ha recepcion de las prendas ya dobladas y en bloques por tallas y se

procede a:

e Colocar terminales metélicos a los cordones, esto se hace con una méquina remachadora
manual.
e A continuacién, se coloca el hang tag de la empresa, utilizando una pistola etiquetadora.

e Por ultimo, se embolsa y se procede almacenado y distribucidn al cliente final.
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4.1.6.1. Mapa de caracterizacion

En el andlisis anterior se identifico que el proceso donde se debe implementar el

proyecto de mejora es el proceso productivo.

Tabla 13. Ficha de caracterizacion de proceso

Ficha de caracterizacion del proceso de produccion (jogger y poleras)

Duefio de proceso: Jefe de

Proceso: Gestion de produccion o
producciéon

Obijetivos:

1.Optimizar los tiempos ciclo de produccién de las prendas.

2. Reducir el costo del proceso de produccién de prendas.

3. Mejorar la eficiencia del proceso de produccion.

Alcance: Este proceso incluye desde el corte hasta el empaquetado.

Indicadores:
Tiempo ciclo de produccién de Jogger rib.
Tiempo ciclo de confeccidn de polera con capucha.
Eficiencia del proceso de produccion.

Seguimiento: Mensual
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Tabla 14. Caracierizacion de proceso de produccidn ce jogger y polera

Provestor Entrackes SUproceso Adivicedes Ejeauta Dirige Salidss CLIENTE REGISTRO REORIS
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Inicio H
*Tek: Frareh - ~Traslechr teles (franehy rib) al dreade corte. Pizasce el Equios.
Abrecn Reecthe, ‘ - Tert, frarcar y corer ks tees Omabke kb  oecds(aEh  Hblid  ROMOE  oyen
*TelRib cort Pokra: Qote Rib, Jersey) Cofeccion Control de Corte Indusrial
*Telh ey ore tipocke Tiierasparatela
l -Trasla:brtelas franeb, Rib yJemésal areack corte,
Jogger. Pezacetelaoon
o Poreradlsmsnclonobcmbocon bselstioospara b Oplillo
m @/[)Stextl?%s Habilitado de F]Hm []Hm Eﬁm Equl |
(e mS,Op." ) materiales Joaaer bra CmaDCb ‘bbe, rﬂ)lllt&bsma (“IBX:I-'II %HTOCE oy
Corte Pz cetelh —QQ—ML Hebilitaco pretina litado r‘El_IﬂBt[D
oobcaroplil l -Cobcar oflillos en bes piezas ce tela recuericks para b Bty ce il TS
.. aoeoon THCA P
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Merca.
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-Ret%:mobpcbteb Rib. .
Reogpeionde elast pretmyetqs%sde hy Eouipos:
- Reallzarelrenalledelas deteh MU Reda
Pﬁ)bgeerbsgja‘eh Confeccion Mgg&%g@a )c%tb %sm)cb Industrial
HABILITADO - ssgintipode ymae Quabe  kbd Prech Criolde ' Soid i
QCRIE Ezas ce telacon 0 0 confeccoreca Calidd e, e
el l e Grksth Rk
IS y Etiouetzs %pgbteh%ﬁ Rib Y/ Jersey. -
Letas A, Méauina
Reglizar Iareabierladebsbglsilbs Realbierta
Realizar el rarelle e s piezas ce ek,
Realizar lacoduraredace s lezasobtehlm
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-Cortar hilos de aprenda. Calicd avios calidad -Tiras
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4.1.7. Tablero de indicadores del proceso

Tabla 15. Tablero de indicadores

Tablero de indicadores

Objetivos:

1.Optimizar los tiempos ciclo de produccién de las prendas.
2. Reducir el costo del proceso de produccion de prendas.
3. Mejorar la eficiencia del proceso de produccion.

Objetivo Factorgs _claves de '\.‘O”?bre de L_Jnlc_iad del Responsable Foérmula Fuentes Frecuencia
éxito indicador indicador
- . . Tiempo estandar=
_Optlmlzgr los . Tiempo C'(.:!O Tiempos Normal * ( 1+
tiempos ciclo de Reduccion de de confeccibn . i . Carpeta
> . . Min Jefe de Produccion % de (Tolerancia/100)) L Mensual
produccién de las tiempo ciclo de productos . L digital
rendas 1000erS Tiempo Promedio=
P ' 1099 Tiempos observados
Reducir el costo Tiempo ciclo TiJn:%rgsoNgftmaQ?ir(: 1+
del proceso de R_educmop de de confeccion Min Jefe de Producciéon % de (Tolerancia/100)) Ca}rpeta Mensual
produccién de tiempo ciclo de productos Ti o digital
iempo Promedio=
prendas. poleras .
Tiempos observados
Mejorar la Utilizacion=Capacidad
eficiencia del Incrementar e L de la actividad cuello de  Cuaderno de
o Utilizacion % Jefe de Produccién - . Mensual
proceso de Eficiencia botella/capacidad de la Trabajo
produccion. tarea
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Tabla 16. Indicadores del proceso de produccién de jogger y poleras

Tablero de indicadores
Objetivos:
1.Optimizar los tiempos ciclo de produccién de las prendas.
2. Reducir el costo del proceso de produccion de prendas.
3. Mejorar la eficiencia del proceso de produccion.

_— Factores claves Nombre de . o L
Objetivo de éxito indicador Deseable  Optimo  Critico Valor actual Iniciativas Responsable
Optimizar los tiempos ciclo - Tiempo ciclo de _ L
de produccién de las Reduccion de produccion de <=11.5  Dell5a  >135 13,70 min * Disefloy
tiempo ciclo min 13.5 min min distribucion
prendas. productos buzos Jefe de
adecuada de duccid
trabajo produccion
e Estudio de
. . . Tiempo
Reducir el costo _d,el Reduccion de Tiempo c_|f:lo de ) . Del18a20 _ _
proceso de produccion de ti . produccién de  <=18 min . >20 min 20.26 min
iempo ciclo min
prendas. productos poleras
e Balanceo de
Linea
Mejorar la eficiencia del Incrementar Utilizacion del 85 % 85 % <85 % 65 %  Estudio de Jefe de
proceso de produccion. Eficiencia proceso Tiempos produccion
e Hoja de Trabajo
estandar
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4.2.  Seleccion y definicion del problema
De acuerdo con el tablero de indicadores presentado en la tabla 16, se identifican los
objetivos especificos para los cuales se definiran las contramedidas clave para su mejora. Para

ello, se llevara a cabo el anélisis de Ishikawa, como se presenta en la figura 19.

4.2.1. Problemas que se presentan del proceso
Problema 1
e Durante el 2023, el tiempo ciclo de confeccion de los joggers fue de 13,70 minutos. Lo
deseable era que el tiempo ciclo fuera de 11,5 minutos, por lo que el tiempo real excedid el

objetivo en un 19,1 %.

e Durante el 2023, el tiempo ciclo de confeccion de la polera fue de 20,26 minutos. Lo
deseable era que el tiempo ciclo fuera de 18 minutos, por lo que el tiempo real excedio el

objetivo en un 12,6 %.

Problema 2
e Durante el 2023, la eficiencia del ciclo de confeccién de los joggers y poleras fue de 65 %.
Lo deseable era que la eficiencia fuera de 85 % minutos, por lo que el tiempo real excedid

el objetivo en un 19 %.
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4.2.2. Comprension del problema

METODO
_ ]

FALTA DE
FALTA DE SECUENCIAMIENTO, FLUJO
AVERINSDE DISPONIBILIDAD —| NIVELACION Y ——PRODUCCION NO ——
DE MAQUINAS EQUILIBRIO EN LAS ESTANDARIZADO
LAS FALTA DE
/' o e ACTIVIDADES
FALTA DE U FALTA DE
IMPLEMENTACION DE INFORMACION CONTROL
MANTENIMIENTO EFECTIVA DE LA ——EMPIRICO DELA ——
PREVENTIVO /PRODUCCION PRODUCTIVIDAD
FALTA DE
ESTUDIO DE
TIEMPOS
—
ALTA ROTACION
DE PERSONAL
DESMOTIVACION DE
TRANSPORTE PERSONAL
DISTANCIAS DE INNECESARIO
TRANSPORTE NO CONDICIONES
OPTIMIZADAS CONTRACTUALES POCO
ENTRE AREAS ACTRACTIVAS
ERRORES

FALTA DE DISENO Y
DISTRIBUCION ADECUADA
DE AREAS DE TRABAJO

MEDIO AMBIENTE r@—

FALTADE  OPERATIVOS
INSTRUCTIVOS DE

FALTA DE TRABAJO

UMPLEMENTACION

DE HOJAS ESTANDAR

DE TRABAJO

MANO DE OBRA ﬁﬁ%‘m

Figura 19. Diagrama de Ishikawa de la empresa

BAJA
PRODUCTIVIDAD

EN LA CONFECCION
DE JOGGERS Y
POLERAS
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4.2.3. Evaluacion de causas y contramedidas

Tras realizar el analisis de Ishikawa, se identificaron las causas raiz especificadas en la
tabla 17. Para su priorizacién, se sometieron a un juicio de expertos, utilizando un sistema de
puntuacién de 1 a 5, donde 1 representa «Muy bajo» y 5 representa «Muy alto» la relacion de

cada causa raiz sobre el problema descrito.»

Tabla 17. Cuadro de priorizacion de causa raiz

o)
# Causa Jefe d?, Invest. 1 Invest. 2 Total %
Produccion acum.
1 Flujo de prod_ucmon no 5 5 5 15 23
estandarizado
2 Control Emp_er_lco de la 4 5 5 14 45
productividad
Transporte Innecesario 4 4 4 12 62
4 Errores operativos 3 4 4 11 80
5 Condiciones conyractuales poco 3 2 5 7 91
atractivas
6 Falta de Mante_:nlmlento 2 2 2 6 100
Preventivo
Total 65

De acuerdo con el principio de Pareto, se han seleccionado solo las cuatro causas

principales, ya que estas representan el 81 % de los factores que contribuyen al problema.

Priorizacion de Causa Raiz

20 100%  100.0%
e . 90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0%

! 1
| Flujode Control Empirico Transporte Errores operativosi Condiciones Falta de

i produccion no dela Innecesario | contractuales  Implementacion
:L esta r_\f!_a _ri_z_ap_o_ o _q[qt!t:n_:t_iyi_d_a_t_i ___________________________________ ' poco atractivas de Mantenimiento
Preventivo

Causas

B Puntaje =% Acumulado

Figura 20. Pareto para priorizacion de causas

Con las causas raiz determinadas, se llevé a cabo el andlisis de las herramientas a

considerar para la mejora del proceso productivo, que esta especificado en la tabla 18.

87



Tabla 18. Planteamiento de herramientas de mejora

Causa raiz Herramienta

Falta de estudio de tiempos Estudio de tiempo

DAP
Falta de disefio y distribucion adecuada de trabajo Andlisis SPL

Falta de Balanceo de Linea VSM .
Balanceo de Linea
Falta de Implementacién de Hojas Estandar de

Trabajo Hoja Estandar de Trabajo

4.3.  Diagnéstico actual del proceso de produccion

4.3.1. Seleccién de familia de productos

Para la seleccion de familia se productos, tomaremos los productos con mayor cantidad
de ventas de la figura 18. Analisis P-Q (producto- cantidad). Por lo tanto, se trabaj6 con los

productos jogger y polera que representan el 80 %.

4.3.2. Recoleccion de datos

4.3.2.1. Estudio de tiempos

La empresa en estudio no cuenta con un estudio de tiempo validado estadisticamente,
y los tiempos que manejan son empiricamente por cantidad de jogger o polera que fabrican de
un fardo de tela. Por lo tanto, este estudio permitié conocer el tiempo estandar real, y servira
para demostrar si el costo de produccién en planta es mas econémico, que el costo de

produccidn tercerizada. Asi mismo el margen de utilidad de dichos productos.

A continuacion, se detallan los pasos para la obtencion del tiempo estandar de una sola
actividad, especificamente de la actividad 16 de manera explicativa, esta actividad pertenece al
proceso de confeccion. Al finalizar se mostraré los tiempos estandar de todas las actividades,

tanto de jogger como de la polera.

A. Inicio del estudio
Para el inicio del estudio se tiene que capacitar a los responsables del proceso entre los
cuales tenemos:
o Jefe de produccidn, que brindara soporte para el desarrollo del estudio
e Operador de corte
e Operador de confeccién
e Operador de control de calidad

e Operador de empaquetado
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Las obligaciones de las partes interesadas, mencionada en la parte superior, estan
detalladas en el apartado 2.2.5.1. de requerimientos del estudio de tiempos. Asi mismo, las

responsabilidades del analista que realiza este estudio.
B. Registro de toma de tiempos
Para el registro de la toma de tiempos, se cuenta con un formato para dar inicio, se

tomara a los procesos de corte, confeccién, control de calidad y empaquetado.

e Primer paso, se registran los 10 tiempos observados, ver tabla 19. Se hace uso de un tablero,

formato de toma de tiempos y un cronometro continuo.

Tabla 19. Registro de tiempos observados

Descripeién de la Tiempo observado (min)

(o]
N. actividad

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

16  Unir tiro delantero 0,10 0,12 0,10 0,11 0,11 0,11 0,0 0,12 0,11 0,11

e Segundo paso, tomadas las 10 muestras preliminares, se procede a validar estadisticamente
con la férmula, para obtener el promedio representativo de cada actividad, y tener un nivel
de confianza del 95.45 %.

W (40w/n'2x2 - (Zx)z)2

>x

Se obtienen estos datos de la tabla:

yx = 1.093

Yx? =0.119866

n’ = 10 tiempos observados

40,/10 = (0.119866) — (1.093)2
n=( V10 1093) 1098, _ 537 =6

Conclusiones: Se necesita seis tiempos adicionales para que el promedio sea

representativo.
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o Tercer paso, se registran los seis tiempos adicionales y se calcula el promedio

representativo. Como se observa en la tabla 20.

Tabla 20. Registro de tiempos adicionales y promedio T. O.

Tiempo observado (min) Tiempo observado adicional (min)

P. Tiempo
observado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0,10 012 o010 0211 011 011 0410 012 011 0411 6 0,09 013 0,11 0,11 0,10 0,12 0,11

C. Calculo del tiempo normal
Determinado el promedio del tiempo observado, se procede a valorar o calificar el

rendimiento del operador. Para este calculo se apoya con la tabla 3. Escalas de valoracion.

e Calificacidn del operario

La calificacion lo determina el analista de estudio de tiempos, de acuerdo con los
criterios observados in situ. Con la escala de valoracién de Westinghouse, donde se subdivide
en habilidad, condiciones, esfuerzo y consistencia por parte del operador. Para esta actividad
estudiada, el operador obtiene una calificacién en habilidad de +0.011, condiciones de +0.02,
esfuerzo de +0.05 y en consistencia de +0.01. Estas 4 calificaciones se suman, y a su vez se

suman a la unidad. Como se puede observar a continuacion.

Calificacion = 1+ C

Calificaciéon =1 + (+0.11 + 0.02 + 0.05 + 0.01)

Calificacion = 1+ 0.19 = 1.19

La formula para calcular el tiempo normal es la multiplicacién del promedio de los

tiempos observados y la calificacion o valoracidn del operario, ver tabla 21.

Tabla 21. Calculo del tiempo normal

N.° Descripcion de la actividad P. tiempo Valoracion Tiempo
observado normal
16 Unir tiro delantero 0,11 1,19 0,13

En latabla 21, se obtiene que el tiempo normal para esta actividad es de 0.13 minutos.
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D. Tiempo estandar
Determinado el tiempo normal, se procede a suplementar, ya que el operador no
mantiene la misma eficiencia durante el transcurso del dia, para esto se apoya en la figura 8.

Lista de suplementos.

e Suplemento y holguras
La suplementacidn lo determina el analista de estudio de tiempos, de acuerdo con los
criterios observados in situ. De la lista de suplementos solo se tomaran las necesarias, ya que

esta actividad pertenece al proceso de confeccién. Ver tabla 22.

Tabla 22. Suplementos obtenidos

Suplementos constantes

Necesidades Personales 7%
Base por fatiga basica 4%

Suplementos variables

Suplemento por estar parado 0%
Postura por posicion anormal 1%
Trabajo preciso 2%
Ruido Intermitente y fuerte 2%
Monotonia media 1%
Tedioso 1%

Total 18,00 %

Nota: El porcentaje en cada suplemento es a criterio de cada analista, puede variar dependiendo de quien
realice el estudio. Los suplementos constantes son 11 %, ya que la parte de confeccidn lo realizan mujeres

La férmula para tiempo estandar, es la multiplicacion del tiempo normal y el

suplemento mas uno.

Tiempo estandar = TN * (1 + Suplemento)
18
TE =TN * (1 + —)

100

TE =0.13+1.18
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TE =0.15

Tabla 23. Célculo del tiempo estandar

N.° Descripcion de la Tiempo normal Suplemento % e-ggz](;);r Tiempo
: actividad P P 0 . estandar (seg)
(min)
16 Unir tiro delantero 0,13 1,18 0,15 9,21

En la tabla 23, el tiempo estandar para esta actividad es de 0.15 minutos. Con que, ya

se tiene validado el tiempo.

A continuacion, se presenta un resumen de los tiempos estandar por proceso de los dos

productos, el total de actividades se detalla en el diagrama analitico del proceso.

Se presenta la tabla completa de los tiempos observados de jogger y polera en los

anexos 3y 4.

e Tiempo Estandar Jogger

Siguiente pagina
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Tabla 24. Tiempo estandar jogger

Procesos Descripcion de la Actividad Méquina  P. Tiempo Observado(min)  Valoracién Tiempo Suplemento % Tiempo .
Normal Estandar (min)
1 Trasladar fardo franela reactiva 1/20 a | rea de Corte - 0,02 1 0,02 124 0,02
2 Tender franela reactiva 1/20 - 040 121 048 1,16 056
Corte - Franela 3 Marcar franela reactiva 1/20 - 0,17 121 021 118 0,24
4 Cortar franela reactiva 1/20 Cortadora 0,21 121 0,25 118 0,30
5 Trasladar aplicaciones al area de Habilitado (Colocar Ojalillo) - 0,02 1 0,02 114 0,03
6 Colocar ojalillos a las aplicaciones RemaCh,aqora 0,33 1,19 0,39 12 047
Habilitado Neumética
7 Trasladar elasticos - 0,06 1 0,06 1,18 0,07
8 Cortar elasticos para cintura - 0,03 1,19 0,04 12 0,05
9 Trasladar fardo de Tela Rib al area de Corte - 0,03 1 0,03 124 0,04
10 Tender Rib - 0,05 0,71 0,03 1,16 0,04
11 Marcar Rib - 0,01 0,71 0,01 1,18 0,01
Corte - RIB "
12 Cortar Rib 14 cm Cortadora 0,02 0,71 0,01 118 0,02
13 Cortar rib pufio y cintura de acuerdo a talla de la prenda Cortadora 0,11 0,71 0,08 1,18 0,09
14 Trasladar y almacenar rib cortado - 0,03 1 0,03 1,14 0,04
15 Recepcionar franela cortada - 0,27 1 027 1,18 0,32
16 Unir tiro delantero Remalladora 0,11 1,19 013 1,18 0,15
17 Unir 2 bolsillos con tiro delantero Remalladora 0,26 1,19 0,31 1,18 0,37
18 Unir tiro posterior y etiqueta de talla Remalladora 028 1,19 0,34 1,18 0,40
Confeccion 19 Pespuntar falso bolsillo y tiro delantero Recta 031 1,19 0,37 1,18 044
20 Pespuntar tiro posterior Recta 011 119 0,13 1,18 0,16
21 Unir 2 vistas con falso bolsillo (conformar bolsillos) Remalladora 045 1,19 054 1,18 0,64
22 Unir costados y etiqueta de marca Remalladora 071 1,19 0,85 1,18 1,00
23 Pespuntar costados Recta 0,48 1,19 0,57 118 0,67
24 |Remallar la entrepierna Remalladora 034 119 0,40 118 048
Habilitado 25 Trasladar aplicaciones con ojalillos - 0,00 1 0,00 1,16 0,00
26 Trasladar rib cintura - 0,00 1 0,00 1,16 0,00
Confeccion 27 Unir rib cintura y aplicacion Remalladora 028 1,19 0,34 1,18 0,40
Habilitado 28 Trasladar eléstico - 0,04 1 0,04 1,18 0,05
Confeccién 29 Pespuntar cinta elastica Recta 0,09 1,19 0,10 1,18 0,12
30 Unir rib cintura y elastico con Jogger Remalladora 0,92 1,19 1,10 1,18 1,29
Habilitado 31 Trasladar rib pufio - 0,00 1 0,00 1,16 0,00
Confeccion 32 |Unir los extremos de Rib pufio Recta 0,20 119 0,23 118 0,27
Habilitado 33 Cortar hilos y doblar rib pufios - 0,08 119 0,10 12 0,12
34 Pespuntar rib cintura Recta 043 119 0,51 1,18 0,60
” 35 Unir rib pufios a jogger Remalladora 083 1,19 0,99 1,18 117
Confeccion - =
36 Pespuntar rib pufios Recta 0,34 1,19 0,40 1,18 0,47
37 Trasladar Jogger confeccionado a Control de Calidad - 0,01 1 0,01 1,18 0,02
38 Cortar cordon 1.15 mts - 0,22 1 0,22 114 0,25
Control de Calidad 39 Realizar corte de hilos , doblado y colocado de cordén - 118 1 1,18 114 135
40 Trasladar Jogger doblado a Empaque - 0,04 1 0,04 1,15 0,04
41 Colocar terminales metélicos en el cordén y Hantag Remachadora 0,58 1 0,58 114 0,66
Empaquetado
42 Embolsar Jogger - 0,25 1 0,25 114 0,29
TOTAL 10,33 13,70




Tabla 25. Tiempo estandar jogger por proceso

Proceso Maquina TSTD (min) TSTD (seq)
Corte (franela y Rib) Cortadora industrial 1,39 83,26
Confeccion Remalladora/ maquina recta 8,96 537,80
Habilitado _ 0,77 46,03
Control de calidad _ 1,64 98,42
Empaque Remachadora 0,94 56,64
Total 13,70 822,15
TIEMPO ESTANDAR JOGGER POR PROCESO
__10.00
é 8.00
é 6.00
2
g m - W
Corte Confeccion Habilitado Controlde  Empaque
(Franela y Rib Calidad
)
Procesos

Figura 21. Tiempo estandar jogger por proceso
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e Tiempo estandar polera

Tabla 26.

Procesos

Tiempo Estandar Polera

Descripcion de la Actividad

Maquina

P. Tiempo
Observado

Valoracién

Tiempo
Normal

Suplemento %

Tiempo
Estandar

1 Trasladar fardo franel reactiva 1220 a 1 irea de Corte I 1| |
2 Tender franeh reactiva 120 055 0.665 116 0,77
Corte- Franela 3 Marcar franela reactiva 120 020 0242 1,18 029
4 Cortar franela reactiva 120 Cortadora 021 . 0250 1,18 020
3 Trasladar capuchas al drea de habilitado (Colocar ojalilos) 003 1 0032 114 0,04
Habilitado 6 |colocar gjafitos en b capucha Remachadora 034 110 0401 12 048
Neumatica
7 Trasladar fardode Tela Rib alirea de Corte 003 1 0,034 124 004
8 Tender Rib 003 071 0032 116 004
Corte- RTB 9 Marcar Rib 001 071 0.007 118 00
10 Cortar Rib 14 cm Cortadora 002 071 0,014 118 002
11 Cortar 1ib pufio v cinfura de acuerdo a talla de la prenda Cortadora 007 071 0.048 118 0.06
12 Trasladar v almacenar 1ib corfado 003 1 0032 1.14 0.04
13 Trasladar fardo de Jersey 30/1 al rea de Corte 000 1 0,002 124 0,00
14 Marcar Jersey 301 001 121 0.008 118 001
Corte - Jersey 15 Tender Jersev 30/1 003 121 0.033 116 0
16 Cortar Jersey 301 Cortadora 001 121 0,010 1,18 0,01
17 |Trasladar v Almacenar Jersey en almacén de Corte 000 1 0,003 114 0,00
. 18 Recepcionar franela cortada 040 1 0401 1,18 047
Confeccién -
19 Recubrir balsilo canguro Recubridora 023 119 0279 118 033
Habilitado 20 Cortar los hilos del balsilo canguro 012 1,19 0143 12 0.17
21 Unt balsilo canguro al pecho Recta 093 119 1,102 118 130
22 Unir hombros Remalladora 027 119 0318 118 038
Confeccion 23 Pespuntar hombros Recia 022 1,19 0265 1,18 031
24 Unir mangas a sisas Remalladora 064 1,19 0,765 1,18 090
25 Unir mangas a sisas (Pespuntar) Recta 043 1,19 0514 1,18 0,61
Habilitado 26 Trasladar capuchas con gjafillos 000 1 0,005 1,16 0,01
27 Unir las dos caras de la capucha Remalladora 020 1,19 0242 1,18 029
28 Pespuntar capucha Recta 023 119 0270 118 032
20 Unir las dos caras del forro de la capucha Remalladora 020 1,19 0239 118 028
30 Unir 2 franjas (Tira de franela) Remalladora 008 1,10 0,006 1,18 0,11
31 Unir franjas al forro Remalladora 033 1,19 0416 1,18 049
32 Unir capucha con el forro Remalladora 038 1,19 0452 1,18 053
Confeccion 33 Realizr ler pespunte de capucha con el forro Recta 046 1,19 0553 1,18 0,65
34 Realizar 2do pespunte de capucha con el forro Recia 033 1,19 0417 1,18 049
35 Unir capucha al cuello de 1a palera Remalladora 081 1,19 0959 118 1,13
36 Realizar lerpegado de cinfa fudl v efique de talla (En b parte interior Recta 069 1,19 1,18 0,98
37 Realizar 2do pegado de cinfa tull v etiqueta de talla (Enla parte inferior Reca 044 1,19 118 0,62
38 Unir cuerpo con capucha Recta 038 1,19 1454 1,18 054
30 Unir costados v mangas Remalladora 060 1,10 0713 118 034
Habiliado 40 Traslado de b pufio 000 1 0.005 1.16 001
Confeccion 41 Unir los extremos de Rib pufio Recia 020 1,19 0241 118 028
42 Cortar hilos v doblar rib pufios 008 1,19 0,097 12 0,12
Habliado 43 Traslado de rib cinfura 000 1 0.005 1.16 001
s Unir 1ib cinfura Remalladora 011 119 0133 118 0.16
45 Unir 1ib pufic con mangas Remalladora 059 1,19 0,697 1,18 082
46 Uni 1ib cinfura a la polera Remalladora 063 1,10 0,750 1,18 0,80
Confeccion — —
47 Pespuntar b cinfu Recta 038 1,19 0450 1,18 053
48 Coser etiqueta de marca en rib cintura Recta 020 1,10 0243 1,18 020
49 Trasladar Polera Clasica confeccionada a Conirol de Calidad 002 1 0019 118 0,02
50 Cortar cordon 1.15 mis 022 1 0219 114 025
Control de Calidad 51 Realizar corte de hilos, doblado v colocado de corddn 173 1 1735 114 198
32 Trasladar Polera Clasica doblado a Empaque 005 1 0033 115 0.06
Empaguetndo 53 Colocar terminales metalicos en el corddn v Hantag Remachadora 058 1 0577 114 0,66
54 Embolsar Polera Clasica - 025 1 0252 1,14 020
TOTAL 1509 2026
- z
Tabla 27. Tiempo estandar polera por proceso
z . .
Proceso Madquina TSTD (min) TSTD (seg)
Corte (franela, Rib y Jersey ) Cortadora industrial 1,68 100,92
Confeccion Maquina remalladora/ recta/recubridora 14,56 873,46
Habilitado _ 0,79 47,28
Control de calidad _ 2,29 137,27
Empaque Remachadora 0,94 56,64
Total 20,26 1215,56
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TIEMPO ESTANDAR POLERA POR PROCESO

16.00
14.00
12.00
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0.00

Tiempo (minutos)
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Confeccion Habilitado

(Franela y Rib

)

Proceso

Control de
Calidad

Figura 22. Tiempo estandar polera por proceso

4.3.2.2. Diagrama analitico del proceso AS IS

Empaque

En estos diagramas se describe cada una de las actividades que se realizan para cada

uno de los productos, tanto para Jogger rib y Polera clasica. Inician en el proceso de corte,

confeccion, control de calidad y, por ultimo, empaquetado.

Tabla 28. Diag

A continuacién, se muestran los diagramas analiticos de jogger rib y polera clasica.

rama Analitico del Proceso AS IS — Jogger rib

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Diagrama: N°1 Hoja N°1 RESUMEN
OBJETO: Determinar 1a secuencia completa del proceso actual ACTIVIDAD ACTUAL
AREA Produccidén PRODUCTO Jogger Rib Operacién ] 24
METODO: Diagrama de proceso actual Transporte = 12
LUGAR: Taller de Produccién de la empresa Espera D _
Operario Tnspeccidn o _
Elaborado por: BorjaRios Yuri Henry Almacenamiento v _
Condori Huarcaya Lucy Operacién/Inspeccién o 6
Aprobado por Jefe de Produccion TOTAL
Fecha 07/06/2023 Distancia en metros
... Tiempo Tiempo
Procesos N°© Actividad Maquina Dis t.]]ll;lﬂ Estindar  Estandar
en metros N N
(minutes) (segundos)
1 |Trasladar fardo franela reactiva 1/20 al érea de Corte - 127 0.02 136 X
2 |Tender franelareactiva 1/20 B 0 0,56 33.66 X
Corte- = - = p p p.
Franela 3 )‘fmFmda reactiva 1.-20 - 0 0.24 14.60 x
4 |Cortar franelareactiva 1/20 Cortadora 0 0.30 18.05 p:3
5 |Trasladar aplicaciones al drea de Habilitado (Colocar Ojalillo) - 112 0,03 163 X
6 |Colocar ojalillos a las aplicaciones Ra{narha?nra 0 0.47 28,11 x
Habilitado i Neumitica
7 |Trasladar elastico - 1285 0.07 430 X
8 |Cortar el asticos para cintura - 0 X
9 |Trasladar fardo de TelaRib al érea de Corte - 162 x
10 | Tender Rib - 0 x
11 |Marcar Rib - 0 x
Corte-RIB 12 |Cortar Rib 14 cm Cortadora 0 x
13 |Cortar nib pufio y cintura de acuerdo a tallade laprenda Cortadora 0 x
14 | Trasladar v almacenar nib cortado - 3.6 X
15 |Recepcionar franela cortada - 211 X
16 |Unir tiro delantero Remalladora 0 x
7 |Unir 2 bolsillos con tiro del antero Remalladora 0 X
18 |Unir tiro posterior y etiqueta de talla Remalladora 0 X
c . 19 |Pespuntar falso bolsillo y tiro delantero Recta 0 x
onfeccién - P
20 |Pespuntar tiro posterior Recta 0 X
21 |Unir 2 vistas con falso bolsillo (conformar bolsillos) Remalladora 0 X
22 |Unir costados y etiqueta de marca Remalladora 0 x
23 |Pespuntar costados Recta 0 X
24 |Remallar |a entrepierna Remalladora 0 x
- 25 |Trasladar aplicaciones con ofalillos - 34 X
Habilitado 26 | Trasladar rib cintura - 34 X
Confeccién | 27 |Unir rib antura y aplicacion Remalladora 0 X
Habilitado | 28 | Trasladar eldstico - 12,85 X
Confeccién 29 P_Eslpllfltar'. cinta Elast.icg Recta 0 X
30 |Unir rib antura y elastico con Jogger Remalladora 0 x
Habilitado | 31 |Trasladar rib pufio - 34 X
Confeccion | 32 |Unir los extremos de Rib puiio Recta 0 X
Habilitado |33 |Cortar hilos v doblar nb puiios - 0 x
34 |Pespuntar rib cintura Recta 0 x
. 35 |Unir rib pufios a jogger Remalladora 0 X
Confeccion - - —
36 |Pespuntar rib pufios Recta 0 x
37 |Trasladar Jogger confeccionado a Control de Calidad - 1.2 X
Control de 38 Cor‘rlar cordon 1.15lmt5 i - 0 X
Calidad 39 [Redlizar corte de hilos . doblado v colocado de cordén - 0 x
40 | Trasladar Jogger doblado a Empaque - 57.23 X
Empaquetad | 41 |Colocar terminales metalicos en el cordon y Hantag Remachadora 0 x
o 42 |Embolsar Jogger 0 x
TOTAL 159,13 24 12 0 o 0 6

Nota: Se tiene un total de 42 actividades, de las cuales 24 son operaciones, 12 transp

combinadas. El tiempo ciclo de corte hasta empaquetado es de 13.70 minutos

ortes y 6 actividades
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Tabla 29. Diagrama analitico del proceso AS IS — polera clasica

DIAGRAMA AN ATITIC O DEL PROCESO

Diagrama: N°1 Hoja N°1 RESUMEN
OBJETO: Determinar la secuencia completa del proceso actual ACTIVIDAD ACTUAL
AREA Produccion [PrRODUCTO Polera Clasica Operacién °© M
METODO: Diagrama de proceso actual Transports = 12
LUGAR: Taller de Produccion Espera e
Operario: Inspeccion 9
Compuesto por:  Borja Rios Yuri Henry _-‘\.lnﬂce.n.amimlc B o
Condori Huareaya Lucy OperacionInspeccion g
Aprobado por:  Jefe de Produccion TOTAL 54
Facha: 07/06/2023 Distancia enmetros 162.93
Procesos  N° Actividad Miquina zl";:f::" Ent:::r FT:::::r
({mimites) semmdos)
1 |Trasladar fardo franela reactiva 1/20a 1 drea de Corte - 12,7 0,03 1,94 X
) 2 |Tender franela reactiva 1/20 0,77 4631 X
P('fn::l; 3 |Marcar franela reactiva 1/20 - 029 17.10 X
4 |Cortar franela reactiva 120 Cortadora 0,29 17,69 X
3 |Trasladar capuchas al drea de habilitado (Colocar ojalillos) - 2 0,04 221 X
Habilitado | 6 |Colocar ojalillos en la capucka R;fﬁ;f 048 2885 | x
7 |Trasladar fardo de Tela Rib al drea de Corte 16,2 0,04 X
8 |Tender Rib 0.04 X
Corte. RIB 9 3»ﬁrw3ib 0,01 X
10 [Cortar Rib 14 cm Cortadora 0,02 X
11 |Cortar rib pufio v cinfura de acuerdo a talla de la prenda Cortadora 0.06 X
Trasladar yvalmacenar rib corfade - 36 0,04 X
Trasladar fardo de Jersey 3001 al drea de Corte 2.7 0,00 X
VBrcar Jersey 301 0,01 X
Corte - Jersey Tender Jersey 30/1 0.04 X
16 |Cortar Jersey 30/1 Cortadora 0.01 X
17 |Trasladar a almacén de Corte - 16.8 0.00 X
. .. 18 |Recepeionar fransla cortada - 21.1 047 X
Confeccion | o ceubrir bolsllo canguro Recwbridora 033 x
Habilitado |20 |Cortar los hilos dzl bolsillo canguro 0.17 X
21 |Unir bolsillo canguro al pecho Recta 130 X
2 [Unir hombros Remalladora 038 X
Confeccion |23 [Paspuntar hombros Becta 0.31 X
24 |Unir mangas a sisas Remalladora 0.90 X
23 |Unir mangas a sisas (Pespuntar) Recta 0,61 X
Habilitado |26 |Trasladar capuchas con ojalillos - 34 0.01 X
27 |Unir las dos caras de la capucha Eemalladora 029 X
28 |Pespuntar capucha Recta 032 19, X
29 |Unir las dos caras del forro de la capucha Remalladora 0,28 16,89 X
30 [Unir 2 franjas (Tira de franela) Remalladora 01 6,80 X
1 |Unir franjas al forro Remalladora 0. 29, X
32 [Unir capucha conel forro Remalladora 0, 32, X
Confeccién 33 |Realizar ler pespunte de capucha con el forro Recta 0, 39 X
34 [Realizar 2do pespunte de capucha con el forro Becta 0. 29, X
35 [Unir capucha al cuello de la polera Remalladora 1.1 67 X
36 iijjﬁﬁfrpjiad;ﬁ:cmm tuil yetiqueta de talla (Enla Recta 0.08 5852 x
- [Realizar 2do pegado de cinta il v etiqueta de talla (Enla o e .
37 |oarte interior dl cullo) Recta 062 3T ®
38 |Unir cuerpo con capucha Recta 0 X
39 [Unir costados y mangas Eemalladora 0. X
Habilitado |40 |Traslado de rib puic 34 0,01 X
Confeccion |41 [Unir los extremos de Rib pufio Becta 028 X
Habilitado Cortar hilos } ch:la.r rib pufios 0.12 X
Traslado de rib cintura - 34 0,01 X
4 [Unir rib cintura Remalladora 0,16 X
Unir rib pufio con mangas Remalladora 0.82 X
Confeccién 46 |Unir rib cirfmra. alapolera Eemalladora 0.39 X
47 |Pespuntar rib cinfura Fecta 0,33 X
48 |Coser etiqueta de marca enrib cinfura Becta 029 X
49 | Trasladar Polera Clasica confeccionada a Control de Calidad - 12 0.02 X
) 50 |Cortar cordon 1.15 mt= 0,25 X
(E::‘;:;e 51 |Realizar corte de hilos, doblado veolocado de cordon 1,98 X
32 Trasladar Polera Clasica doblado a Empaque - 5123 0.06 X
33 |Colocar terminales metdlicos en el cordon v Hantag Remachadora 0,66 43 X
Empaquetado —
54 |Embolsar Polera Clasica 0,29 220 X
TOTAL 16293 | 2026 336 [ M |12 0|0 )08

Nota: Se tiene un total de 54 actividades, de las cuales 34 son ope acioneé, 12 transportes y 8 actividades
combinadas. El tiempo ciclo de corte hasta empaquetado es de 20.26 minutos
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4.3.3. Distribucién actual del proceso

Se muestra la distribucion de la planta actual de la empresa textil, como se observa en
la figura 23, cuenta con dos instalaciones actualmente; uno para produccion y otro para ventas
(tienda). Para la produccidon de jogger rib y polera clasica pasan los siguientes procesos como:
corte, confeccién, control de calidad y empaquetado. Este Gltimo proceso de empaquetado se
encuentra en la instalacion de ventas, por temas de marketing del producto. La instalacién de
produccidn es un area abierta, se observa que almacén de materias primas esta alejada del
proceso de corte, asi también los cortes de franela tienen que ser trasladados desde el otro

extremo del taller hacia el proceso de confeccion.
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4.3.4. Mapa de flujo del valor actual

Aplicar esta herramienta permitio detectar actividades que no generen valor al proceso,
y ende, generar oportunidades de mejora. Se realizard 2 VSM, uno para cada producto. Las
métricas necesarias son: Tiempo disponible, tiempo ciclo, demanda mensual, lead time, tiempo

de valor agregado, tiempo de valor no agregado y takt time.
Se procede a calcular las siguientes métricas:
4.3.4.1. Métricas generales
» Dias laborados
Se recopilaron datos de la empresa textil, con estos procederemos a determinar los dias

laborados y el tiempo disponible, como se observa en la tabla 30.

Tabla 30. Dias laborables

Dias laborables N.° de dias
Lunes a viernes 251
Sabados 52
Dias laborados al mes 25,25
Dais laborados al mes - redondeado 25

Nota: Para este estudio se trabajo con un promedio de 25 dias al mes

» Calculo del tiempo disponible
Antes de calcular el tiempo disponible, Jefe de produccion brinda la siguiente
informacion acerca del mantenimiento de las méaquinas que en promedio es 3.75 horas al mes

entre los cuales se tiene mantenimiento programado y no programado, ver tabla 31.

Tabla 31. Tiempo de mantenimiento programado y no programado

Mantenimiento programado y no programado Total
Horas/mes 3,75
Horas/dia 0,15

Determinado el dato de mantenimiento, se procede a calcular el tiempo disponible por
dia, ver tabla 32.
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Tabla 32. Calculo del tiempo disponible

Descripcion Simbolo Und. Total
Namero de turnos NT Und. 1
Jornada laboral L-V JL h/turno 11
Jornada laboral sdbados JL h/turno 8
1hr de descanso por turno TI h/turno 1
L-V afio 2023 251
Sébados afio 2023 52
Tiempo disponible TD Horas/dia 9,58
Mantenimiento Horas/dia 0,15
. . . Horas/dia 9,43
Tiempo disponible real TD
Min/dia 565,8

» Numero de maquinas
La empresa cuenta en total con cinco rectas, cinco remalladoras, una recubridora, dos

cortadores de tela vertical, una remachadora neumatica y 4 remachadores manuales.

» Numero de operadores
La empresa cuenta con un operador de corte, cuatro operadores de confeccion, un

operador de control de calidad y un operador de empaquetado.
4.3.4.2. Tiempo ciclo por proceso
Para el calculo de los tiempos ciclo por proceso, se apoya en del diagrama analitico de

proceso.

» Tiempo ciclo de Jogger rib
Para esta informacidn se apoya en del estudio de tiempos, ver tabla 33.

Tabla 33. Tiempo ciclo de Jogger

Procesos Tiempo ciclo (min)
Corte 1,39
S Recta 2,75
E habilitado 0,77
§ Remalle 6,21
Control de calidad 1,64
Empaque 0,94
Total 13,70
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» Tiempo ciclo de polera clasica

Para esta informacion se apoya en del estudio de tiempos, ver tabla 34.

Tabla 34. Tiempo ciclo de polera clasica

Procesos Tiempo ciclo (min)
Corte 1,68
S Recubridora + recta 7,74
& habilitado 0,79
L%) Remalle 6,82
Control de calidad 2,29
Empaque 0,94
Total 20,26

4.3.4.3. Célculo de la demanda
Segun data histérica recopilada de 6 meses se tiene que la demanda mensual es de 4653
Jogger rib y de 1234 polera clésica, ver tabla 10. Promedio de la demanda mensual. Se procede

a calcular la demanda diaria por producto.

» Calculo de la demanda Jogger rib
Como se observa en la tabla 35, la demanda diaria es de 186 jogger rib por dia. porque,

se tiene que programar la linea de produccién para poder satisfacer esta demanda del cliente.

Tabla 35. Demanda diaria de jogger

Descripcion Simbolo Valor Und.
Demanda mensual DM 4653 Jogger/mes
Dias habiles por mes DH 25 Dias/mes
Demanda diaria DD 186 Jogger/dia

» Célculo de la demanda polera clésica

Como se observa en la tabla 36, la demanda diaria es de 49 poleras clésicas por dia.

Tabla 36. Demanda diaria de polera

Descripcion Simbolo Valor Und.
Demanda mensual DM 1234 poleras/mes
Dias habiles por mes DH 25 Dias/mes
Demanda Diaria DD 49 poleras/dia

4.3.4.4. Célculo del tiempo de valor no agregado

El lead time, es el tiempo total que transcurre desde que se recibe la orden de compra
del cliente hasta la entrega del pedido, estos tiempos son: tiempo de adquisicion de materiales,
tiempo de espera entre procesos o inventario entre proceso WIP, tiempos de despacho y entrega
y tiempos ciclo de los procesos. Son los tiempos agregan valor y tiempos que no agregan valor

al proceso.
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» Calculo del tiempo de valor no agregado de jogger rib
Esta determina por los WIP de cada proceso y el tiempo de abastecimiento, que da un
TNVA de 5.4 dias. Ver tabla 37.

Tabla 37. Calculo del tiempo de valor no agregado de jogger

Proceso
Descripcion Simb.  Und. Confeccion Total
Corte Recta Habilitado Rem. C.C.  Empaque
Inventario INV uUnd. 168 56 56 56 56 56
TNVA (dias) TNVA Dias 3,9 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 54

TNVA (min)  3383.73

Nota: Rem: Méaquina de remalle. C.C: Control de Calidad

» Calculo del tiempo de valor no agregado de polera clasica
Se determina los WIP de cada proceso y el tiempo de abastecimiento, que da un TNVA
de 9.2 dias. Ver tabla 38.

Tabla 38. Célculo de tiempo de valor no agregado de polera

Proceso
o Confeccion
Descripcion ~ Simb. Und. Rec Total
Corte : . C.C. Empaque
+ Habilitado Rem.
Recta
Inventario INV Und. 114 38 38 38 38 38
TNVA (dias) TNVA Dias 5,3 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 9,2

TNVA (Min) 5731.60
Nota: Rec: Maquina Recubridora. Rem: Maquina Remalle. C.C: Control de Calidad

4.3.4.5. Célculo de la eficiencia del ciclo del proceso (PCE)
Para este apartado se necesita conocer:

» Tiempo de valor agregado (TVA), que es igual a la sumatoria del tiempo ciclo de los
procesos.

» Tiempo de valor no agregado (TNVA), que es la sumatoria de inventarios en procesos y
tiempos de demora en los procesos en dias.

» Lead Time (LT), es lasuma de TVAy TNVA.

» Eficiencia del Ciclo del Proceso, resulta de la division de TVA'y Lead Time.

Tabla 39. Célculo de PCE de jogger

Descripcion Simbolo Und. Total
Tiempo de valor afadido TVA Min 13,70
Tiempo no valor afiadido TNVA Min 3383.73

Lead Time LT Min 3397
Eficiencia del C. P. PCE % 0,40 %

103



Tabla 40. Célculo de PCE de polera

Descripcion Simbolo Und. Total
Tiempo de valor afiadido TVA Min 20.26
Tiempo no valor afiadido TNVA Min 5731.60

Lead Time LT Min 5752
Eficiencias del C. P. PCE % 0,35 %

4.3.4.6. Célculo del Takt Time
Para este apartado serd necesario conocer el tiempo disponible y la demanda, estos

datos deben ser mensuales o diarios.

> Takt time de Jogger rib
Para determinar el takt time, es la divisién tiempo disponible de 565.8 minutos y la
demanda diaria de 186 jogger rib. Nos como resultado cada 3.04 minutos el cliente esta

comprando un Jogger rib (ver tabla 41).

Tabla 41. Takt Time de Jogger
Descripcion Simbolo Und. Valor

Takt time TKT Min/und 3,04

» Takt time de polera clasica
Para determinar el takt time, es la division tiempo disponible de 565.8 minutos y la
demanda diaria de 49 poleras. Nos como resultado cada 11.46 minutos el cliente esta

comprando una polera (ver tabla 42).

Tabla 42. Takt Time de polera
Descripcién Simbolo Und. Valor

Takt time TKT Min/und. 11,46
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4.3.4.7. Célculo de la eficiencia del ciclo del proceso (PCE) grafica VSM actual
A continuacion, se presentan los mapas de flujo de valor actual del jogger y polera.

PROVEEDOR
TEXTIL CAMONES

Ingreso de materia

prima cada 3 dias.
*15 fardos de 20 kg.

* 5 kg. De Rib por cada

————__Cada 3 Dias™

A Cada 3 Dias

Planeamiento y Control
de Produccién

= ———__| COMERCIAL
-

4

fardo ‘Diario,
Plae, Faltade
el estandarizacién Diario
| 1 Cuellos de
g Botella
CORTE CONFECCION % R CONTROL DE CALIDAD]
RECTA HABILITADO REMALLE
: - : - 1
3Dias |\ Py 4 - O - O - \oi
TC= 1.39 min/unid TC= 2.75 min/unid TC= 0.77 min/unid TC=6.21 min/unid TC= 1.64 min/und
Demora en TCP=1.5 minutos TCP= 0.8 minutos Op: =1 TCP= 0.5 minutos Operario=1
Operario=1 Operario= 1 Maquina =1 Defectos= 0.23%
Maquina= 2 M3quina = 2 Defectos=0.23% TD= 565.8 min/ dia
Defectos= 0.55% Defectos= 0.61% TD=565.8 min/ dia E
TD=565.8min/ dia TD=565.8 min/ dia
3Dias 0.9 Dias 0.3 Dias

1.39 minutos

2.75 minutos

0.3 Dias 0.3 Dias

0.77 minutos

6.21 minutos

Takt Time= 3.04 min/Jogger Rib
Figura 24. VSM actual de jogger

1.64 minutos

0.3 Dias

¢ Diaro

EMPAQUETADO

2

TC=0.94 min/und

Operario= 1

Defectos=0.23%

(TD=565.8 min/ dia__|

0.94 minutos

CUENTES

De acuerdo alaorden

del diente (envios

diarios).
Embalado
@
%
0.3 Dias TNVA=5.4 Dias

TVA=13.70 minutos
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Planeamiento y Control
COMPRAS R de Produccién COMERCIAL
PROVEEDOR i Cada 3 Dias Diario iark
Cada 3 Dias — .'\D.-\

TEXTILCAMONES  [F—————uZ2 2 ) S X)) - Cliente
Ingreso de materia De acuerdo a la orden
prima cada 3 dias. del diente (envios
* 15 fardos de 20 kg. E diarios).

* 5kg. De Rib por cada % Diario Diario,
fardo
Diario’ . Faltade
Diario standarizagi
Distancias
CORTE largas, F CONFECCION CONTROL DE CALIDAD EMPAQUETADO
RECUBRIDORA + RECTA HABILITADO REMALLE Embalado
1 g 5 1 Q/
3 Dias o 14 @ 38 K% 38 ) 38
TC=1.68 min/unid TC=7.74 min/unid TC=0.79 min/unid TC= 6.82 min/unid TC=2.29 min/und TC= 0.94 min/und
TCP= 1.5 minutos TCP=1 minutos Operario= 1 TCP=0.8 minutos Operario= 1 Operario= 1
Demora en Operario= 1 Operario= 1 Maéquina=1 Operario= 1 Defectos=0.67% Defectos= 0.33%
Miéquina = Méquina =3 Defectos= 0.27% Maquina =2 TD= 565.8 min/ dia TD=565.8 min/ dia
Defecto: Defectos=0.83% TD=565.8 min/ dia Defectos= 0.83%
Scarp % Alto de TD=565.8 min/ dia TD=565.8 min/ dia
TD= 565.8 min/ dia Sam,
3 Dias 2.3Dias 0.77 Dias 0.77 Dias 0.77 Dias 0.77 Dias 0.77 Dias  |9.2dias
1.68 minutos 7.74 minutos 0.79 minutos 6.82 minutos 2.29 minutos 0.94 minutos 20.26 minutos

Takt Time=11.46 min/Polera Clasica
Figura 25. VSM actual de polera
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4.3.4.8. Resultados del VSM actual
» Resultados VSM actual jogger

Se definen algunos planes de accion, como se observa en la tabla 43.

Plan de Accion

Herramienta

Responsable

Tabla 43. Planes de accién Jogger
Proceso

Meétrica VSM Actual

Jefe de

Eventos Kaizen

Cuello de botella Confeccion - Remalle

Demora en abastecimiento Corte

Porcentaje alto de Scrap Corte

Corte, confeccion,

control de calidad y
empagque

Distancias largas entre
procesos

Falta de estandarizacién Confeccién

TC>Takt Time 6,21 minutos > 3.04 minutos

TNVA 3 dias
% 10,40 %
Metros 159,13 metros

Cargas de trabajo

2,75 minutos y 6,21 minutos
recta y remalle

Reducir el tiempo de
TC

Reducir el tiempo de
almacenamiento

Estandarizar el
marcado de la franela

Distribuciéon de Planta

Trabajo Estandar

Balance de Linea

JT
Capacitacion al
personal de corte

Planeacion
Sistematica de

Distribuciones SPL

Hoja de Trabajo
Estandar

Produccion

Jefe de Logistica

Jefe de
Produccion

Jefe de
Produccion

Jefe de
Produccion
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» Resultados VSM actual polera

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

COMPARATIVO DE TCY TAKT TIME
6.21

PROCESO

Figura 26. Comparativo tiempo ciclo y Takt Time Jogger AS IS

Se definen algunos planes de accion, como se observa en la tabla 44.

Tabla 44. Planes de accion polera

Eventos Kaizen Proceso Meétrica VSM Actual Plan de Accion Herramienta Responsable
Demora en Abastecimiento Corte TNVA 3 dias Reducir el tiempo e JT Jefe de Logistica
almacenamiento
Porcentaje Alto de Scrap Corte % 10,70 % Estandarizar el marcado Capacitacion al Jefe de Produccion
de la franela personal de corte
Corte, confeccion, Planeacidn Sistemética
Distancias largas entre procesos control de calidad y Metros 162,93 metros Distribucién de Planta A Jefe de Produccion
de Distribuciones SPL
empaque
Cargas de . . .
Falta de Estandarizacion Confeccion trabajo recta 1,74 minutos y 6,82 Trabajo Estandar Hoja de: 'I;jrabajo Jefe de Produccion
y remalle minutos Estandar
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Figura 27. Comparativo tiempo ciclo y Takt time polera AS IS

4.3.5. Conclusiones del diagndstico

Jogger rib
Se observa en el proceso de confeccion especificamente en remalle que tiene un tiempo ciclo
de 6.21 minutos por unidad que excede el tiempo de compra del cliente que es de 3.04
minutos por jogger, este seria el cuello de botella y que marca el ritmo de trabajo de todo el
proceso.
En la parte de abastecimiento se tiene demoras en el ingreso de materia prima — fardos de
tela que son cada 3 dias. Esto hace incrementar el TNVA.
En el proceso de corte de observa que la merma o scrap es del 10.40 %, esto se debe al

marcado de la tela o picaduras en la tela.

Polera clasica
El tiempo ciclo mas largo es del proceso de confeccion, especificamente el recubridora y
recta con un tiempo de 7.74 minutos por unidad y el tiempo Takt es de 11.46 minutos por
polera. Por cual, si se satisface la demanda del cliente.
Igualmente, que la linea de jogger, esta linea de polera tiene un incremento de TNV A por
el ingreso de materia prima cada 3 dias y el proceso de corte un porcentaje de merma o scrap
del 10.70 %.

Segun lo analizado y dato que proporciona jefe de produccion se tiene que la linea de

polera tiene que dar soporte a la linea de jogger al contar con las mismas maquinas, pese a ello

no logran cumplir con la demanda del cliente, porgue se tiene que mandar la produccion fuera

de la empresa (tercerizarlo).
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La produccion segun registro de las dos lineas de produccion es de 3095 jogger y 711
poleras al mes. Porque, al dar soporte a la linea de jogger también descuida su propia
produccion o ninguna de las dos lineas logra satisfacer la demanda que son 4653 jogger y 1234
poleras. En las dos lineas de produccion se observa distancias largas entre procesos claves como
almacén de materia prima (fardos de tela), corte y confeccion. Asi mismo falta de
estandarizacion de los procesos en confeccidn, ya que se observa al operador no tener una

secuencia establecida.

4.4.  Propuesta de solucion
Presentado los resultados del VSM Actual de las dos lineas jogger y polera y la
distribucién actual del proceso a la gerencia de la empresa, se presentd la siguiente propuesta

de mejora:

Primeramente, se propone una «Nueva distribucion de planta», con el fin de acercar los
procesos claves y asi disminuir la distancia entre dichos procesos, esto tendrd un impacto en la

disminucion del tiempo ciclo del proceso.

Seguidamente se «balanceardn las lineas de produccion», tanto para jogger como
polera, en que los 4 trabajadores confeccionaran tanto jogger y polera, especificamente el
proceso de confeccion, el impacto que se espera de esto es una mejorar distribucion de las
cargas de trabajo y un aumento de la produccién y, por ende, un mejor margen de utilidad al no
tercerizar el proceso de confeccion. Para este balanceo se propone trabajar con el tiempo
disponible en porcentajes, aplicando los mismos porcentajes del Diagrama de (Producto —
Cantidad) para estos dos productos mas representativos, con que se trabajara al 80 % del tiempo
disponible la linea de Jogger y 20 % para la linea de polera. Segun la tabla 30. «Calculo del
tiempo disponible», se tiene 9.43 horas por dia, por lo tanto, la linea de Jogger trabajara al 80
% con un tiempo disponible de 7.544 horas por dia y polera trabajara al 20 % con un tiempo
de 1.886 horas por dia. Este cambio afectara al tiempo de compra del cliente —Takt time, pero

no a la demanda mensual.

Por ultimo, se estandarizara el proceso de confeccion con la implementacion de una

hoja de trabajo estandar.

4.4.1. Distribucién de panta futura — método SPL
Para esta distribucion de planta utilizaremos la «planeacion sisteméatica de
distribuciones o Systematic Layout Planing (SPL)», con que se busca areas que tengan relacién

de proximidades necesarias entre ellas.
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4.4.1.1. Diagrama de relaciéon
En esta etapa se procede a listar la totalidad de areas para esta nueva distribucion,
conjuntamente con el responsable del proceso — jefe de produccién. Informe de la creacion de

nuevas areas, porque se adiciond a esta distribucion, y se detallan a continuacion:

« Almacén de tela

* Proceso de corte

* Proceso de confeccion

* Proceso de control de calidad

« Planeamiento y control de la produccién — PCP
* Proceso de bordado

* Proceso de ploteado y horno (nuevo)
* Proceso de sublimado (nuevo)

* Recepcidn

« Servicios higiénicos — SSHH

« Sesion de fotos

» Comedor

» Almacén de avios

Identificado la totalidad de las areas, se procede a relacionarlas entre ellas, de manera
subjetiva — informacion cualitativa de acuerdo con los requerimientos del jefe produccion. Para

lo que se apoya en de la tabla 4. Valores de relacion.

1 |Almacén de Tela

2 Cate

3 |Confeccion

4 |Caontrol de Calidad

5 |PCP

6 |Bardado

7  |Ploteado y Horno

8 |Sublimado
9 |Recepcion
10 |S.S.H.H.

11 |Sesién de fotos

12 |Caomedor

13 |Almacén de Avios y Habilitado

Figura 28. Diagrama de relacion propuesto
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En la figura 28. Se observa que la relacion del &rea de almacén de tela y corte tiene
valoracion de «Ax», que es absolutamente necesaria y es necesaria su proximidad; asi también
la relacion de area de control de calidad y comedor tiene una valoracién de «X», lo que
significa, no deseable la proximidad de dichas areas y asi sucesivamente con el resto de las

relaciones.

4.4.1.2. Hoja de trabajo de relacion de actividades
Finalizado el diagrama de relaciones, se procede a tabular toda la informacion en la

hoja de trabajo de relacion de actividad. Ver tabla 45.

Tabla 45. Hoja de trabajo de relacion de actividades propuesto
Hoja de trabajo de relacion de actividades

N. Areas A E | (o} U X

1 Almacén de tela 2 13 10 3 A% 58 6, 9,11 12
2 Corte 1,3 5 fos 7 4,9,11,13 12
3 Confeccion 21;1 5 fos 7,1 9,11 12
4 Control de calidad 3 _ 6,810 57,131 9,11 12
5 PCP 6 7,8,3,2 11,4913 10, 11, 12

6 Bordado 5 9 7,432 8,13,1 10, 11 12
7 Ploteado y horno 9 56,8 1,234 10y 11 12

8 Sublimado 23805 16,910 11,13 12
9 Recepcion 1 5,8 1,2,3 4,11, 13 12
10 SS. HH. L 2’93' 4 8 56,7, 11 12,13
11 Sesion de fotos 123, ‘1051% .89, 12
12 Comedor 5 123, 4116 1738 9,10,
13 A'maf;bﬂiet?d\g'os y 31 4,5y6 2,7,8,9, 11 10,12

Nota: En el area de corte tiene un valor de relacion «A» de absolutamente necesaria con dos areas que son: area de almacén de tela
y &rea de confeccidn, y asi mismo, el &rea de corte tiene un valor de relacion «O» de ordinaria con el &rea de ploteado y horno

4.4.1.3. Diagrama adimensional de bloques
Completo el diagrama de relacion y la hoja de trabajo de relacion de actividades, se
procede a la diagramacion en bloques de cada una de las &reas. En este apartado solo se

utilizaron los valores de relacién (A, E, I, O y X) de la hoja de trabajo de relacion.

Se inicia colocando en el centro del bloque el nombre del area y su respectiva
numeracion, seguidamente se toma la primera relacion «A» de absolutamente necesaria para
todos los bloques y progresivamente con las demas relaciones. Es tipo de diagramacion con

bloques es la que mas se acerca a una distribucién real. Ver figura 29.
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| | [ R R

(10) S.5.H.H (12) Comedor (11) Sesién de Fotos (14) Empagque (1) Almacén Tela

12y13 1234678910.11.13 12 12

123459 ‘ 8 ‘ ‘ ‘ A : 10

12
68 y10 A 151351
6y7 3 ‘ 1 24v13 I - 13 ‘ v -
(9) Recepcciin (13) Almacén de Avios y Habilitado (3) Confeccién (2)Corte
12 10yi12 12 12
10 iy8 - ‘ ‘ 43vé 563v10 ‘ Tyl 563y 10 7
3 ‘ 9 6
(6) Bordado (5) PCP
12 2
T43v2 813y1 18332 l 14913 LEYENDA
9 ‘ —- Secuencia de Produccion
(7) Ploter+ Horno (8) Sublimado —- Soporte a Confeccion
12 12 e Control a Areas de Produccién
568 ‘ 123v4 23457 169 v10

Figura 29. Diagrama adimensional de bloques propuesto

En la figura 29, se representa un blogue de lineas punteadas de color gris es el area de empaque, que por temas de marketing se mantiene en la

otra instalacion. Asi mismo, si en un futuro se deseara esta area en esta instalacion se propone su relacion entre los bloques.
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44.14. Dsstribucion futuradel proceso

Semuestraen la figura 30, la distribucion futLradel prooeso segin el diagramaadimansional de blooues. Se absenva la proximicad entre los procesos oue es necesanio U praximicad coo almecdn cemeaieria prie, core,
aonfeaciony control de callidad,

Comedor Sesion de fotos Empaque

Almacén de M.P.C

I
Almacén de M.P.

I

=== Control de Calidad /
C J Tercerizado

il 5 1

9 -o——' '

Confeccion

 OpejigeH 9p esaiN
&
i

Almacén de
Avios
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4.4.1.,5. Diagrama analitico del proceso To Be
En estos diagramas analiticos del proceso To Be, se muestran los cambios en las

distancias y tiempos que ocurrieron después de la implementacion de la distribucion de planta.

Tabla 46. Comparativo DAP As Isy To Be - Jogger

As IS To Be Disminucién Und.
Tiempo estandar 13,70 13,20 0,50 minutos
Distancia 159,13 116,48 42,65 metros

En la tabla 46, se observa una disminucién de 42.65 metros, al compararlo con la
distancia As Is de 159.13 metros y To Be de 116.48 metros. Por lo tanto, se tiene un nuevo
tiempo de 13.20 minutos al compararlo con el tiempo del DAP As Is que es de 13.70 minutos,

esto representa una disminucion de 0.50 minutos.

Tabla 47. Comparativo DAP As Isy To Be — Polera

As IS To Be Disminucién und.
Tiempo estandar 20,26 19,73 0,53 minutos
Distancia 162,93 131,43 315 metros

En la tabla 47, se observa una disminucion de 31.5 metros, al compararlo con la
distancia As Is de 162.93 metros y To Be de 131.43 metros. Por lo tanto, se tiene un nuevo
tiempo de 19.73 minutos al compararlo con el tiempo del DAP As Is que es de 20.26 minutos,

esto representa una disminucién de 0.53 minutos.
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Tabla 48. Diagrama analitico del proceso To Be - Jogger

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCE SO TO BE

Diagrama: N° 2 Hoja N°1 RESUMEN
OBJETO: Determinar la secusncia completa del proceso actual ACTIVIDAD ACTUAL
AREA Produccion [PRODUCTO]  JozzerRib Operacion [@] 24
METODO: Diagrama de proceso actual Transporte = 12
LUGAR: Talks de Prod Esoer D
Operaric: Inspeecio |
Ehboradopor  Bosja Rios Yuri Henry Almacenanients v
Condori Huarcaya Lucy Operacion/T @]
Aprobado por:  Jefe de Produccion TOTAL
Fecha 1 Distancia en metros
- Tiempo ) .
Procesos  N° Activilad Miquina ~ DFPBR e pong,,  Tiempe Estindar
metras o (segundos)
(mimutos)
Trashdar fardo franela reactiva 1/20 a 1 irea de Corte - 985 0,01 X
Tender frarel reactiva 120 - 0 0.56 X
Corte- 3 |Marcar frarel reactiva 120 - 0 024 x
Franch |4 |Cortar fransla reactiva 120 Cortadora 0 0,30 18,05 =
Trashd: Licaci lirea de Habiliade (Colo
s ur‘” ar aplicaciones al irea de Habiliado (Colocar 105 001 076 N
jalillo)
. Remachadora 1
& olocar ojlillos a bs ones 7 2
6 |Colocar ojlilos a s aplicacionss - 0 04 2811 x
Habiliade | 7 |rrasiadar stistico - 2 0.01 0.33 =
§ |Cortar elasticos para cintura - 0 0.03 2,96 b3
9 |Trashdar fardo de Tela Rib alarea de Corte - 33 0,00 029 X
10 |TenderRib 0 0,04 223 3
1 |MarcarRib 0 0,01 0.50 b3
Corte-RIB - -
12 |CortarRib 14cm Cortadera 0 0.02 0.96 X
3 |Cortar rib puiio y cintura de acuerde a talk de la prenda Cortadora 0 0.09 549 x
14 |Trashdary almacenar rib cortado 105 0.01 0.76 X
15 |Recepciomar franeh cortada 63 0.02 144 x
16 |Unir tiro delantero Remalladora 0 0.15 X
17 |Unir 2 bolsillos con tiro delantero Remalladora 0 037 X
18 |Unir tro posterior y etiqueta de talla Remalladora 0 040 X
. 19 |Pespmtar falso bolsillo y tiro delantero Recta 0 044 b3
Confeccion = £
20 |Pespuntar tiro posterior Recia 0 0,16 X
21 |Unir 2 vistas con fake bolsillo (conformar bolsilos) Remalladora 0 0.64 =
22 |Unir costados yetiqueta de marca Remalladora 0 1,00 X
23 |Pespuntar costados Recta 0 0.67 X
24 |Remallar la entrepierm Remalladora 0 048 X
N 25 |Trashdar aplicacionss con ojalilos 34 0.00 X
Habilitado
26 |Trastadar b cintora - 34 0,00 x
Confeccidn | 27 |Unir 6b cintura yaplicacion Remalladora 0 0.40 X
Habilitado 28 |Trashdar elistico 34 0.00 X
_ 29 |Pespuntar cinta ehstica Recia 0 012 729 X
Confeccion
30 |Unir 5ib cinfura y elistico con Remalladora 0 129 7758 x
Habiltado | 31 |Trashdar b puio 34 0,00 x
Confeccion | 32 |Unk los extremos de Rib puiio Rects 0 027 x
Habilitado 33 |Cortar hilos y doblar rib pufios 0 012 X
34 |Pespmtar rib cinmra Recta 0 0,60 x
.| 33 [Uni 5b puios a jogger Remalladora 0 117 x
Confeccion
36 |Pespuntar rib pufios Recta 0 047 X
37 |Trashdar Jogger confeccionado a Control de Caldad 1 0,01 X
3§ |Cortar cordon 1.15 mts 0 023 b3
Control 82 |59 1 catizr corte de hios , doblado ycolocade de cordd 0 135
Calidag |27 corie de hilos , doblado ycolocade de cordén 3 x
10 |Traskdar Jogger doblado a Empague 0.4 x
L]t Colocar terminales metdlicos en &l cordon y Hantag R had 0 0.66 X
1) |[Embolsar Jogzer 0 029 x
TOTAL 116 4 1320 9 24 12 0

Nota: Se observa una reduccién en la distancia que es de 116.48 metros y un tiem
minutos que es menor al Diagrama Analitico del Proceso AS IS — Jogger

po total de 13.20
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Tabla 49. Diagrama analitico del proceso To Be — polera

DIACRAMA ANALITICO DEL PROCESOT OBE

Hoja N° | RESUMEN
OBJET O Disterrminar {2 sec vencia complets del proceso actual ACTIVIDAD ACTUAL
AREA : [PRODUCTO[  PelaraClisica Opercisn [9] 3
METODO: Dinerama de proceso actul Transpods = L
LUGAR: Taller 42 Produccid Espera D
Operasio Irepeccién |
Campuestopor | Boga Rios Yor Henry Alracenamisnin v
Condor Hiam a Tsey Operacién: 9] 8
cbadopor _ Jeede i TOTAL
Fach 18117207 Dis tacis s msizcs
-
Distaneia ;¢ o Tienpo Estindar
ay Entindar | =780 1000
TS iagag) o
1 | Tmsiadar fardo franda reactiva 1202 1imadeCone 0.8 0,00 075 x
2 | Tender fransh mactia 120 077 4631 x
Coste -Franda | 3 |Mawar fransh mactiva 120 0,29 17,10 x
4 |cortar fanst mactiva 120 Cortadon 0.2 768 x
5 | Tmshdar capuetns ol sma ds hoblido (Colbear oiillos) 103 ) 103 x
. . Famachadors) .
i 5 + en s capuc 28,85
Hibiliato 6 |Colocar ojsbllos enla capucha S 048 28,85 x
7 |Trmshiar fardo d= TshRdb o srma de Conte 53 0,00 029 x
3 |TendecRi 0,04 223 =
9 |MamacRi 001 0.50 x
Cor= -R1B
10 |Cortar Rib M em Cortadon ) 036 x
11 |Cortar b pufio v cintura de acvardo 3 talla de la prenda Cortadom 006 339 =
12 | Trastadar v abmacens sib corndo - 105 ) 103 x
13 |Trmshdar fardo do Jomay 301 aldrsade Cort 0.8 000 005 x
14 00 054 x
Corte-Jemey | 15 |TenderJemev 3001 004 231 =
16 |Cortar Tersey 301 Cortadon 0 070 x
17 |Tmshiar 2 shmarsnde Costs 105 ) 103 x
18 ciorar fanda corida 63 0,04 212 x
Confccidn - - -
19 |Recubrir bokillo canzem Racubridom 0.3 x
Hablimdo | 20 |Cortar os hilos 4l bobillo cangom 0,17 x
21 |Unirbobile canevm dl pecho Recta 1,30 x
27 |Unic horbros Ramtadom 0.38 x
Confccidn punter hombros Recta 0,31 x
Unir rrangas 3 sisas Ramtadom 0, x
25 |Unir menzes 2 skas Bespontar) Recta 0,61 x
Hbliwdo | 26 |Trshdar capchas con opblos 34 0,00 x
27 |Unir 1z dos eams dela capucha Ramlsdom 0,29 x
28 [Pespunta capucha Raeta 03 x
29 |Unirl= dos eams del forro d2 heapucha Remalzdom 0,28 x
30 |Unir2 franjas (Tira de fransh) Ramitsdon 011 630 x
31 |Uni fimnas al foem Ramlsdom 0,49 9.4 x
52 |Unircapucha con el oo Ramtadom 0,53 32,0 x
35 |Reslizar ler paspunts de capueha con sl form Recta 065 39,14 x
Confeecion | 5y |Restizer Mo pespunts de capuctn cond fomo Recta 0.49 29,50 x
35 |Unircapuchs 3l evsllo da s polara Ramladom 3 57.90 x
3¢ [Reioms lerpmsalo de cita by sipetadetol Bl pate piwdor el | o 08 s R
cuatlc)
i Rsf]z\a:)dc;sgadc de cinta tuil v stiqueta de talls (En 12 part= interior del Recta 0.62 3730 ®
cuellc)
38 |Unir cuerpe con capuchn Recta 1,54 3217 x
39 |Unir costatos ymmnzas Ramtadom 0,84 5048 x
Haibliado | 40 |Treshic desb miic 34 001 034 x
Conficcitn | 41 |Unirlos sxtmrmos deRib pofio Raeta 0,28 17,04 x
12 |Cortar filos v doblar o pudios [aP) 700 x
Habiliaio ——
43 |Tmshado de b cintura 34 001 034 x
41 |Unisb cinera Ramlsdom 0,16 9.40 x
45 |Unirsb pofio conmanzas Ramtadom 08 493 x
. 45 |Unisi cineras s polers Ramladom 0.89 53,11 x
Confeccién
47 |Pespuntar cb cnbm Ract 03 3184 x
48 |Coser stigueta de mares an ob cintura Racta 0.29 17,18 x
45 |Trmsiadar Polera Clasica confac ciorada 2 Control d= Calidad 1 00 x
50 |Corter cordon L15mes 025 4,96 x
[ontrolde Calidad 51 |Reabzarconts de hlos, dobladoy colocado de comdén 1,98 1865 x
52 |Trestadar Polars Clasica dobisdo s Empague 7.3 | ooe 366 x
53 |Colocar terminales metilicos =n ol comlén v Hanta Remachadors) 0,66 3943 x
Empaguataio -
54 |Erboka Polea Cluis 0.29 1720 x
TOTAL 14 | 1o 115406 M 12

Nota: Se observa una reduccién en la distancia que

4.42. Balanceo de linea

es de 131.43 metros y un
minutos que es menor al Diagrama Analitico del Proceso AS IS — polera

o o o 8
tiempo total de 19.73

Determinado el proceso de confeccion donde se presenta el cuello de botella y, por

ende, tener que tercerizar este proceso, para poder satisfacer la demanda del cliente, se procede

a balancear la linea segun lo especificado en la propuesta, el tiempo disponible de jogger al
80 % y polera al 20 %.
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Para determinar el balanceo, se tiene la siguiente secuencia:

4.4.2.1. Secuencia de actividades
Para la secuencia de las actividades o el orden que deben ser realizadas se llama relacion

de precedencia, Estas relaciones se detallan para cada producto, a continuacion:
» Relacion de precedencia Jogger
En la tabla 50, estan todas las actividades del proceso de confeccion de Jogger con su

respectiva precedencia.

Tabla 50. Relacion de precedencia Jogger

TIEMPO

ACTIVIDAD MAQUINA (Min) PRECEDENCIA

A Recepcionar franela cortada 0,02 -
B Unir firo delantero Remaladora 0.15 A
Cc Unir 2 bolsillos con tiro delantero Remalladora 037 B
D Unir firo posterior v etiqueta de talla Remalladora 040 A
E Pespuntar fako bolsillo v tiro delantero Recta 0.4 C
F Pespuntar tiro posterior Recta 016 D
G Unir 2 vistas con falso bolsillo (conformar bolsillos) Remalladora 0.64 E
H Unir costados y etiqueta de marca Remalladora 1,00 FG
I Pespuntar costados Recta 0.67 H
I Remallar la entrepierna Remalladora 048 I
K Unir rib cinfur v aplicaciin Remalladora 040 -

L Pespuntar cinta elastica Recta 0,12 -
M Unir nib cinfura v elstico con Jogger Remalladora 129 JEL
N Unir Ios extremos de Rib pufio Recta 027 -
o] Pespuntar nib cintura Recta 0,60 M
P Unir rib pufios a jogger Remalladora 1.17 NO
Q Pespuntar rib pufios Recta 047 P
R Trasladar Jogger confeccionado a Confral de Calidad 0.01 Q

TOTAL 866

Nota: Las tareas A y R, estan de color verde, por ser actividades que no sufren proceso de trasformacion,
pero estan inmersas en el proceso de confeccion y lo realizan los mismos operadores

Construido la tabla 50, relacion de precedencia jogger, se procede a graficar su

diagrama de precedencia como se observa en la figura 31.

LEY ENDA

O Maguina Remalladera
o

Maguina Recta

Figura 31. Diagrama de relacion As Is Jogger

» Relacion de precedencia polera
En la tabla 51, estan todas las actividades del proceso de confeccién de poleras con su

respectiva precedencia.
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Tabla 51. Relacién de precedencia polera
ACTIVIDAD MAQUINA

TIEMPO

PRECEDENCIA
(MIN)

A FRecepcionar franela corfada -
B Becubrir bolsillo cangure Becubridora A
C [Unir bokillo canguro al pecho Recta E
D Unir hombros Remalldora C
E Pespuntar hombros Becta 0 D
F [Unir mangas a sisas Remalldora 030 E
G [Unir mangas a sisas (Pespuntar) Recta 0561 F
H Unir s dos caras de b capucha Remalldora 029 -
I Pespuntar capucha Recta 032 H
I [Unir b5 dos caras delforro de b capucha Remalldora 028 -
K [Unir 2 franjas (Tira de fransla) Remalldora 011 A
L [Unir franjas al forro Remalldora 0 IK
M |Unir capucha con el forro Remalldora 0 IL
N Fealizar ler pespunts de capucha con el forro Recta 0 M
o Bealizar 2do pespunte de capucha con el forro Becta N
P [Unir capucha alcuello de b polera Remalldora 1 GO
Q Realizar ler pegado de cinta tuil vetiqueta de talla (En la parte interior delcuello) Recta 028 P
R Bealizar 2do pegado de cina tuil vetiqueta de tallk (En b parte interior del cuello) Recta 062 Q
3 [Unir cuerpo con capucha Becta 034 E
T Unir costados v mangas Remalldora 034 3
u [Unir los extremos de Rib pufio Becta 028 -
vV Unir rib cintura Remalldora 0.16 -
W |Unir rib pufio con mangas Remalldora 082 ur
X [Unir rib cinfura a la polera Remalldora 089 VW
¥ Pespuntar rib cinfura Becta 033 X
Z Coser etigueta de marca en rib cinfura Becta 029 ¥

AA  |Trashdar Polera Clasica confeccionada a Control de Calidad 002 Z

TOTAL 1412

Nota: Las tareas A y AA, estan de color verde, por ser actividades que no sufren proceso de
trasformacion, pero estan inmersas en el proceso de confeccién y lo realizan los mismos operadores

Construida la tabla 51, relacién de precedencia polera, se procede a construir su

diagrama de precedencia como se observa en la figura 32.

LEYENDA

Miquina Recubridors

Miguina femalladora

Miguinz Rectz

Figura 32. Diagrama de relacion As Is polera

4.4.2.2. Célculo del tiempo ciclo de estaciones de trabajo

El tiempo ciclo de las estaciones de trabajo o el Takt time, permite conocer con que
tiempo se debe producir un producto o cada que tiempo compran un producto. Para
determinarlo se necesita conocer el tiempo disponible y la demanda, estos dos requisitos se
deben manejar con las mismas métricas, pueden ser por dia 0 por mes y deben dar el mismo

resultado.

» Tiempo ciclo Jogger
En la tabla 52, se trabajo con la métrica por mes. La formula para el tiempo ciclo es la
division del tiempo disponible y la demanda, y da como resultado que el tiempo ciclo para las

estaciones es de 2.43 minutos por jogger.
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Tabla 52. Tiempo ciclo para las estaciones de Jogger

14145 min/mes
Tiempo disponible balanceo .
11316 min/mes - 80 %
Demanda de Jogger 4653 Demanda/mes
Tiempo ciclo 2,43 min/Jogger

» Tiempo ciclo polera
En esta tabla 53, se trabajé con la métrica por dia. La formula para el tiempo ciclo es la
division del tiempo disponible y la demanda, y da como resultado que el tiempo ciclo para las

estaciones es de 3.82 minutos por polera.

Tabla 53. Tiempo ciclo para las estaciones de polera

14145 min/mes
Tiempo disponible .
2829 min/mes - 20 %
Demanda de polera 740 Demanda/mes
Tiempo ciclo 3,82 min/polera

4.4.2.3. Célculo de nimero minimo de estaciones
Para este apartado se utilizaron la sumatoria de los tiempos de las tareas que esta en la
tabla de relacion de precedencia y el tiempo ciclo para las estaciones de trabajo, tanto para el

Jogger y la polera.

» Calculo de nimero minimo de estaciones de trabajo Jogger

Se tiene que la sumatoria de tiempos de tareas de jogger es de 8.66 minutos y el tiempo
ciclo de estaciones de trabajo es de 2.43 minutos por jogger. Para determinar el nimero minimo
de estaciones de trabajo, se us6 la formula del apartado 2.2.7.3. que es la division de la ) de

tiempos de tarea y el tiempo ciclo de estaciones de trabajo.

Nt — 8.66 minutos
"~ 2.43 minutos

Nt = 3.56 = 4 Estaciones
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Da como resultado, que se necesitan como minimo 4 estaciones de trabajo para
balancear la linea de Jogger.

» Calculo de nimero minimo de estaciones de trabajo de polera
Se tiene que la sumatoria de tiempos de tareas de polera es de 14.12 minutos y el tiempo
ciclo de estaciones de trabajo es de 3.82 minutos por polera. Para determinar el nGmero minimo

de estaciones de trabajo es la division de la Y’ de tiempos de tarea y el tiempo ciclo de estaciones
de trabajo.

Nt = 14.12 minutos
"~ 3.82 minutos

Nt = 3.69 = 4 Estaciones

Da como resultado, que se necesitan como minimo 4 estaciones de trabajo para
balancear la linea de polera.

4.4.2.4. Eleccion de regla de asignacion
La regla de asignacion que se usa para balancear la linea es «NUmero mayor de tareas
subsiguientes», para esto se apoya en de los diagramas de precedencia de cada producto.

» Balanceo Jogger

Primero. Se lista por nimero mayor de tareas, como se observa en la tabla 54.

Tabla 54. Numero de tareas subsiguientes Jogger

Tareas N.© de tareas subsiguientes
A 12
B 11
C 10
DoE 9
FoG 8
H 7
| 6
JKoL 5
M 4
NoO 3
P 2
Q 1
R 0

Nota: Tareas empatadas como D y E, se prioriza por el que tenga mayor duracion
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Segundo. Se equilibra la linea segin la tabla 55, se respetan los requisitos de

precedencia y el tiempo ciclo de las estaciones.

TC por Estacién = 2.43 minutos

Tabla 55. Equilibrado de linea Jogger

Tiempo remanente no

Estacion Tarea Tiempo (min) asignado
A 0,02 2,41
B 0,15 2,25
C 0,37 1,88
Estacion 1 E 0,44 1,44
D 0,40 1,05
G 0,64 0,41
F 0,16 0,25
H 1,00 1,43
Estacion 2 ! 0,67 0.77
J 0,48 0,29
L* 0,12 0,17
K 0,40 2,03
Estacion 3 M 1,29 0,74
) 0,60 0,14
N 0,27 2,16
Estacion 4 P L7 0:99
Q 0,47 0,51
R 0,01 0,50

Nota: En las tareas L y K en caso de empate se prioriza la que tenga el mayor tiempo, pero en este caso
K excede el tiempo ciclo por estacién que es de 2.43 minutos. Por tal motivo, se elige arbitrariamente la
tarea L

Seguidamente se hizo un resumen de las estaciones como se observa en la tabla 56.

Tabla 56. Resumen estaciones Jogger

Estaciones Tarea Tiempo (min) Ocio Utilizacion
Estacién 1 A B CED,G,F 2,18 0,25 95 %
Estacién 2 H I,J L 2,26 0,17 99 %
Estacion 3 K, M, O 2,29 0,14 100 %
Estacion 4 N,P,Q,R 1,93 0,50 84 %
TOTAL 8,66 1,06 95 %

Nota: Ocio es el tiempo en que la estacion no esté trabajando
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Se tiene un total de 4 estaciones de trabajo, de las cuales, la Estacién 3, es la que tiene
el mayor tiempo de 2.29 minutos esto significa que esta estacion es la que marca el tiempo de
produccidn de cada Jogger y su tiempo es menor al tiempo ciclo por estacion que es de 2.43
minutos. Calculando la capacidad de produccion de toda la linea se tiene que mensualmente se

producira 4938 jogger, con que satisfacemos la demanda del cliente.

Tabla 57. Produccion mensual al 100 % y 80 % Jogger

Produccién mensual Capacidad Producto
Al 100 % 6190 Jodaer
Al 80 % 4938 99

Segun lo establecido en la propuesta Jogger se trabajara al 80 % del tiempo disponible

y se logra satisfacer la demanda del cliente.

En la tabla 56, se muestra la utilizacion de la estacidn, esto se determina con el tiempo
de cada estacién entre la estacién que marca el ritmo de trabajo — Estacion 3. Este porcentaje
permite saber cuanto tiempo esté siendo productiva la estacion. Esta informacion servira para

poder validar si este balanceo es veridico mediante la simulacién.

123



LEYENDA
] Maquina Remalladora

Miquina Recta

ESTACION2

ESTACION 4

o

1,93 minutes

Figura 33. Diagrama de relacién To Be Jogger

En la figura 33, es la representacién de como quedarian conformadas las estaciones de trabajo con sus respectivas tareas. El objetivo de la

creacion de las estaciones de trabajo es la siguiente: La estacion 1, inicia con la tarea A y culmina con la entrega de las tareas G y F a la estacion 2.

Terminada estas dos Ultimas tareas, inicia nuevamente con la tarea A, ya no espera como el método tradicional a que se culminen todas las tareas para

volver a comenzar y asi sucesivamente con las otras estaciones. Las tareas L, K y N son tareas sin precedente, porque pueden iniciar su actividad sin

esperar la culminacién de la estacion anterior.
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» Balanceo polera

Primero. Se lista por nimero mayor de tareas, como se observa en la tabla 58.

Tabla 58. NUmero de tareas subsiguientes polera

Tareas N.° de tareas subsiguientes
A 24
B 15
C,H,JoK 14
D/ loL 13
EoM 12
FoN 11
GoO 10
P 9
Q 8
R 7
S 6
ToU 5
WoV 4
X 3
Y 2
Y4 1
AA 0

Segundo. Se equilibra la linea segin la tabla 59, se respetan los requisitos de

precedencia y el tiempo ciclo de las estaciones.

TC por Estacién = 3.82 minutos

Tabla 59. Equilibrado de linea polera

Estacion items Tiempo (min) Tiempo remanente no

asignado
A 0,04 3,79
B 0,33 3,46
C 1,30 2,16
H 0,29 1,87
Estacion 1 J 0,28 1,59
K 0,11 1,48
L 0,49 0,99
D 0,38 0,61
I 0,32 0,29
M 0,53 3,29
E 0,31 2,98
Estacion 2 F 0,90 2,07
N 0,65 1,42
G 0,61 0,82
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(0] 0,49 0,32

P 1,13 2,69

., Q 0,98 1,72
Estacion 3

R 0,62 1,10

S 0,54 0,56

T 0,84 2,98

U 0,28 2,70

W 0,82 1,88

L Vv 0,16 1,72
Estacion 4

X 0,89 0,83

Y 0,53 0,30

Z 0,29 0,02

AA 0,02 0,00

Seguidamente se hara un resumen de las estaciones como se observa en la tabla 60.

Tabla 60. Resumen estaciones polera

Estaciones Tarea Tiempo (min)  Ocio Utilizacion
Estacion 1 ABCHJKLD,I 3,53 0,29 92 %
Estacion 2 M,E,F,N,G,0 3,50 0,32 91 %
Estacion 3 P,Q,R,S 3,26 0,56 85 %
Estacion 4 T,U WV, XY,Z AA 3,82 0,00 100 %
Total 14,12 1,18 92 %

Nota: El tiempo de ocio de todas las estaciones es de 1.18 minutos

Se tiene un total de 4 estaciones de trabajo, de los cuales la Estacion 4, es la que tiene
el mayor tiempo de 3.82 minutos esto significa que esta estacion es la que marca el tiempo de
produccion de cada Polera y su tiempo es igual al tiempo ciclo por estacién que es de 3.82
minutos. Calculando la capacidad de produccion de toda la linea se tiene que mensualmente se

producird 740 poleras, con que se satisface la demanda del cliente.

Tabla 61. Produccion mensual al 100 % y 20 %

Produccion mensual Capacidad Producto
Al 100 % 3698
Polera
Al 20 % 740

Se resalta lo siguiente, la demanda mensual de poleras es de 1234, pero hacer un
balance con esa capacidad lleva a crear 7 estaciones de trabajo, que no es viable para este
proyecto. Por tal motivo, se adapt6 para que funcione al mismo nimero de estaciones que la

linea de Jogger, ya que estas dos lineas cuentan con las mismas maquinas recta y remalle y
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pueden producir ambos productos. Igualmente se validard mediante la simulacion y se

propondra una solucion para llegar a la demanda del cliente en apartamos mas adelante.
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MaguinaRecta

Figura 34. Diagrama de relacién To Be Polera

En la figura 34, se muestra como quedarian conformadas las 4 estaciones con sus respectivas tareas. Las tareas U y V son tareas sin precedente,

porque pueden iniciar su actividad sin esperar la culminacion de la estacion anterior.
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4.4.2.5. Eficiencia del balanceo
Para la eficiencia del balanceo, se trabaja con la formula del apartado 2.2.7.6.

» Eficiencia del balanceo Jogger
Para este apartado se trabaja con los siguientes datos:

v'Suma de tiempos de las Tareas Jogger = 8.66 minutos
v'NUmero de estaciones real Jogger = 4 estaciones

v Tiempo ciclo para estacion de trabajo = 2.43 minutos

Se aplica en la formula:

8.66 minutos

Eficiencia = - -
! 4 estaciones * 2.43 minutos

Eficiencia =89 %

El balanceo de la linea de Jogger es del 89 %, lo que representa que solo se tiene un

11 % de inactividad de la linea.

» Eficiencia del balanceo polera

Para este apartado se trabaja con los siguientes datos:

v'Suma de tiempos de las tareas polera = 14.12 minutos
v'Numero de estaciones real polera = 4 estaciones

v Tiempo ciclo para estacién de trabajo = 3.82 minutos

Se aplica en la formula:

14.12 minutos

Eficiencia = - -
! 4 estaciones * 3.82 minutos

Eficiencia =92 %

El balanceo de la linea de polera es del 92 %, lo que representa que logra el objetivo a

comparacién del 65 % inicial.
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4.43. VSM futuro

4.4.3.1. Métricas generales

El tiempo disponible es de 565.8 minutos al dia y las lineas de jogger y polera trabajaran
a un 80 % y 20 %, respectivamente de este tiempo. Porque se tiene que la linea Jogger tendré

un tiempo disponible de 452.64 minutos al dia y polera trabajard a 113.16 minutos al dia.

4.4.3.2. Tiempo ciclo To Be por proceso
Se disminuy6 el tiempo de transporte para Jogger y polera, después de la
implementacién de la distribucién de planta, con que se redujo el tiempo del ciclo de ambos

productos.
» Tiempo ciclo To Be Jogger
Para esta informacion se apoya en de la tabla 48. Diagrama analitico del proceso To Be

Jogger. Su ciclo total de procesos es de 13.20 minutos, como se observa en la tabla 62.

Tabla 62. Tiempo ciclo To Be Jogger

Procesos Tiempo ciclo (min)
Corte 1,30
- Estacién 1 2,18
?g Estacion 2 2,26
qﬂé habilitado 0,66
8 Estacion 3 2,29
Estacion 4 1,93
Control de calidad 1,64
Empaque 0,94
Total 13,20

» Tiempo ciclo To Be polera
Para esta informaciéon se apoya en de la tabla 49. Diagrama analitico del proceso To Be

Polera. Su ciclo total de procesos es de 19.73 minutos, como se observa en la tabla 63.

Tabla 63. Tiempo ciclo To Be polera

Procesos Tiempo ciclo (min)
Corte 1,60
c Estacion 1 3,53
?§ Estacion 2 3,50
D habilitado 0,79
5 Estacion 3 3,26
© Estacion 4 3,82
Control de calidad 2,29
Empaque 0,94
Total 19,73
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4.4.3.3. Célculo del tiempo de no valor agregado To Be

» Tiempo de valor no agregado To Be Jooger
Después del balanceo de linea y de definir las estaciones de trabajo para tener una

produccion continua sin esperas, se tiene que el tiempo de no valor agregado es de 3.6 dias para

la linea de Jogger. Ver tabla 64.

Tabla 64. Tiempo de valor no agregado To Be Jogger

Proceso
L, . Confeccion
Descripcion  Simbolo Und. Total
P Corte Est. Est. Est. Est. C.C. Empaque
Hab.
1 2 3 4
Inventario INV Und 56 20 20 20
TNVA (dias) TNVA Dias 3,3 0,1 0,1 0,1 3,6
TNVA 181395
(min)

Nota: Est.: Estacion. Hab.: Habilitado. C.C.: Control de calidad

» Tiempo de valor no agregado To Be polera
El tiempo de valor no agregado To Be, para la linea de polera es de 6.3 dias, ver tabla 65.

Tabla 65. Tiempo de valor no agregado To Be polera

Proceso
L . Confeccion
Descripcion Simbolo  Und. Total
P Corte Est. Est. Est. Est. C.C. Empaque
Hab.
1 2 3 4
Inventario INV Und 38 20 20 20
TNVA (dias) TNVA Dias 4,3 0,67 0,67 0,67 6,3
TNVA
(Min) 789

4.4.3.4. Célculo de la eficiencia del ciclo del proceso To Be (PCE)
Se tienen las siguientes eficiencias del ciclo del proceso To Be para Jogger y polera.

> Eficiencia del ciclo del proceso To Be Jogger
Como se aprecia en la tabla 66, la PCE para Jogger es del 0.72 %.

Tabla 66. Eficiencia del Ciclo del Proceso To Be Jogger

Descripcion Simbolo Und. Valor min
Tiempo de valor afadido TVA min 13,20
Tiempo no valor afiadido TNVA min 1813,95
Lead Time LT min 1827,15
Eficiencia del ciclo del proceso PCE % 0,72 %
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» Eficiencia del ciclo del proceso To Be polera

Como se aprecia en la tabla 67, la PCE para polera es del 2.44 %.

Tabla 67. Eficiencia del ciclo del proceso To Be polera

Descripcion Simbolo Und. Valor min
Tiempo de valor afiadido TVA Min 19,73
Tiempo no valor afiadido TNVA Min 789,30
Lead Time LT Min 809,04
Eficiencia del ciclo del proceso PCE % 2,44 %

4.4.3.5. Célculo de Takt Time To Be

A continuacion, se muestran los nuevos takt time de Jogger y polera.

» Takt time To Be Jogger
Para determinar el takt time, es la division tiempo disponible de 452.64 minutos y la
demanda diaria de 186 jogger rib. Da como resultado que cada 2.43 minutos el cliente esta

comprando un Jogger, ver tabla 68.

Tabla 68. Tak Time To Be Jogger

Descripcion Simbolo Und. Valor
Takt time TKT min/und. 2,43

» Takt time To Be polera
Para determinar el takt time, es la division tiempo disponible de 113.16 minutos y la
demanda diaria de 30 poleras. Da como resultado que cada 3.82 minutos el cliente esta

comprando una polera, ver tabla 69.

Tabla 69. Takt Time To Be polera

Descripcion Simbolo Und. Valor
TaKT time TKT min/und. 3,82
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4.4.4. Gréfica VSM futuro
A continuacion, se presentan los mapas de flujo de valor futuro de Jogger y polera

PROVEEDOR
TEXTIL CAMONES

Ingreso de materia
prima cada 3 dias.
* 15 fardos de 20 kg.

—— Cada3Dls

COMPRAS

Cada 3 Dias

Planeamiento y Control
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COMERCIAL

CUENTES

Diaro

* Skg. De Rib por cada l §
fardo 'Diario,
Diario
/ Diario
CORTE | CONFECAON | CONTROL DE CAUDAD|
Estacion 1 Estacion 2 Habiltado Estacién 3 Estacion 4
1 1
© A o © o © A o
3 Dias TC= 1.30 min/unid o TC=2.18 min/unid TC=2.26 min/unid TC= 0.66 min/unid TC=2.29 min/unid 93 min/unid 2 TC= 1.64 min/und
TCP= 1.5 minutos TCP= 1.8 minutos TCP= 1.8 minutos Operario=1 TCP= 1.8 minutos TCP= 1.8 minutos Opsrarioa 1
Operario= 1 Operario= 1 Maquina = 1 Operario= 1 Operario= 1 Defectos= 0.23% _
M3quina =2 M3quina = 2 Defectos= 0.23% Maquina =2 Maquina =2 TD=452.64 min/ dia
Defectos= 0.55% Defectos=0.61% Defectos=0.61% TD=452.64 min/ dia Defectos=0.61% Defectos=0.61%
% Scarp = 10.40% TD=452.64 min/ dia TD=452.64 min/ dia TD=452.64 min/ dia T1D=452.64 min/ dia
TO=
3Dias 0.3 Dias 0.1Dias

o

1.30 minutos

[

9.32 minutos

I I 1.64 minutos I | 0.94 minutos l

Takt Time= 2.43 minutos/Jogger

Figura 35. VSM futuro de Jogger
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Figura 36. VSM futuro de polera
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4.45. Resultados de la propuesta
Después del balance de lineas del proceso de confeccion, se tiene que:

e Resultados VSM futuro Jogger

En el proceso de confeccion se dispone de un total de 4 estaciones de trabajo, cada
estacion contara con un trabajador polivalente manejo de maquina recta y remalle. Teniendo
las cargas de trabajo balanceadas por estacion (ver figura 35), se espera un flujo continuo de
produccion en el proceso de confeccion, sin esperas o tiempo de esperas entre maquinas, con
gue se aumenta la eficiencia del ciclo del proceso (PCE) que es 0.72 %, a comparacion del

anterior de 0.40 %, se tiene un incremento del 0.32 %.

GRAFICODE TCY TAKT TIME

3.00
2.50 218 226 229
193 243
2.00 1.64
1.30
1.50
0.94
1.00 0.66
0.00 .
& N © . N > 5 Takt Time
& P & & T &
< oy o N o N %\ Q‘b
N S M @G &
SR R A R ORI
Oo&o
PROCESO

Figura 37. Comparativo tiempo ciclo y Takt Time Jogger To Be

Como se observa en la figura 37, el nuevo takt time es de 2.43 minutos por jogger y el
tiempo ciclo de procesos y estaciones de trabajo son menores a este. Porque si se satisface la

demanda del cliente.

¢ Resultados VSM futuro polera

Equivalentemente, que la linea de jogger, la linea de polera consta de 4 estaciones de
trabajo en el proceso de confeccion. Se esta adaptando la linea de polera a 4 estaciones para
poder utilizar al maximo los 4 operadores fijos que tiene la empresa. Se tienen las cargas de
trabajo balanceadas, como se observa en la figura 36. La eficiencia del ciclo del proceso (PCE)
anteriormente es de 0.35 % Y tras el balanceo es de 2.44 %, con que se tiene un incremento del
2.09 %.
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Figura 38. Comparativo tiempo ciclo y Takt Time polera To Be

Como se observa en la figura 38. El nuevo takt time es de 3.82 minutos por polera y los
tiempos de los ciclos de los procesos son menores al Takt time, a excepcion de la estacién 4 que

tiene el mismo tiempo que el takt time que es de 3.82 minutos.

4.5.  Validacion de la propuesta con software Arena

Para validar la propuesta de balanceo de linea en el proceso de confeccién, se propone
simularlo en el software Arena. Por lo tanto, los indicadores seran la cantidad de unidades
producidas al mes y el porcentaje de utilizacion para las dos lineas jogger y polera como se
observan en la tabla 56. Resumen Estaciones Jogger y la tabla 60: Resumen de estaciones de
polera.

Se divide en las siguientes fases:

4.5.1. Definir el problema, los objetivos y los requerimientos
» Definicion del problema

El balanceo de linea propuesto en el proceso de confeccidn para joggers y poleras da
como resultado la instalacién de 4 estaciones de trabajo para ser eficiente las lineas de
produccion. El problema que se presenta es que la produccion es constante, y no se puede
detener las lineas para probar el modelo de las estaciones, que generaria retrasos en la entrega
de pedidos al cliente.

» Objetivo

Simular en el software Arena el balanceo de lineas del proceso de confeccion para

validar que la propuesta es viable y en un futuro implementarla.
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» Requerimientos
Nos apoyaremos en los indicadores que da el balanceo que son la producciéon mensual

y la utilizacion de las estaciones para corroborarlo con la simulacion.

4.5.2. Disefio del modelo conceptual

Para los modelos de Jogger y polera, comienzan desde el retiro de fardos de tela, rib o
jersey de almacén hacia el proceso de corte donde son procesados de acuerdo con las tallas
requeridas y cantidades, culminado este proceso es traslado al proceso de confeccion y un
pequefio bloque (aplicacion o capucha) para la colocacién de ojalillos en habilitado y llevados
a confeccion cuando el proceso lo requiera. Culminado la confeccion es trasladado al proceso

de control de calidad y por ultimo enviado al proceso de empaquetado.
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Figura 39. Modelo conceptual por simular Jogger
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4.5.3. Obtencion y analisis estadistico de los datos para el modelo
» Tiempo de llegada entre drdenes del cliente

Se entrevisto al personal de ventas y brind6 informacion del ritmo de llegadas de las
6rdenes del cliente, ya sean Jogger o polera, las cuales ingresan al input analyzer. La
distribucién obtenida es una exponencial de los datos ingresados es confiable, ya que el valor
p del chi cuadrado y Kolmogdrov-Smirnov es mayor al 0.05. El dato obtenido es EXPO (75.4)

minutos, ver figura 41.

Figura 41. Tiempo de llegada entre érdenes del cliente

» Tipo de orden de produccion
Informacidn de ventas de las cuales, si son ordenes de Jogger tienen este intervalo de
12 a 50 unidades y drdenes de polera son de 6 a 36 unidades. Las cuales representan un 80 %

Jogger y 20 % polera.

» Secuencia de fabricacion
Para la secuencia de fabricacion de estas 6rdenes, existe la guia del Diagrama analitico
del proceso As Is y para la secuencia del proceso de confeccion de la figura 31: Diagrama de

Relacion As Is Jogger y figura 32: Diagrama de relacion As Is polera.

» Recursos
Los recursos para esta simulacion se recolectan de la tabla 14: Caracterizacion de

proceso de produccion de Jogger y polera.

» Tiempo de las actividades
La obtencidn de tiempos de confeccion y tiempo de traslados se toma de los diagramas
analiticos del proceso As Is de las tablas 28 y 29, las cuales ingresan al input analyzer para su

validacion. En total se tiene 68 variables aleatorias entre joggers y poleras, ver tabla 70.
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Tabla 70. Lista de variables aleatorias

Variable Aleatoria - Actual Unidades Tipo de variable

1 |Tiempo entre lle zadas de las érdenes mirntos cofitimia
2 |Tipo de prenda - discreta
3 |Canfidad de unidades cuandola ordenes de Joggers undades discreta
4 |Canfidad de unidades cuando la orden es de Poleras undades discreta
3 |Tiempo de translado de un fardo al drea de corte de fransla segundos cofitimia
6 |Tiempo de corte de franela por unidad de Jogger segundos cofitimia
7 |Tiempo de corte de franela por unidad de Polera segundos cofitimia
8 [Tiempo de translado de un fardo al drea de corte de nib segundos cofitimia
9 |Tiempo de corte de rib por unidad de Joggzer o Polera segundos cofitimia
10 [Tiempo de translado de un fardo al rea de corte de jersey segundos cofitimia
11 |Tiempo de corte de jersey por unidad de Polera segundos cofitimia
12 |Tiempo de recepeion de franela por unidad de Joggzer segundos cofitimia
13 [Tiempo de recepcion de franela por unidad de Polera segundos cofitimia
14 |Tiempo de translado de un fardo de franela hacia el habilitado cuando es para Jogzer segundos cofitimia
15 [Tiempo de translado de un fardo de franela hacia el habiitado cuando es para Polera segundos cofitimia
16 |Tiempo de hahilitado de ojalilo franela por unidad para Jogger segundos cofitimia
17 | Tiempo de habilita do de franela por unidad para Polera segundos cofitimia
18 |Tiempo de translado de un fardo de rib hacia el habilitado cuando es para Jogger segundos cofitimia
19 [Tiempo de translado de un fardo de rib hacia el habilitado cuando es para Polera segundos cofitimia
20 [Tiempo de franslado de un fardo de jersey hacia el hahilitado cuando es para Polera segundos cofitimia
21 |Tiempo para unir tiro delantero segundos cofitimia
22 |Tiempo para unir 2 bolsilos con firo delantero segundos cofitimia
23 |Tiempo para pespuntar falso balsillo v firo delantero segundos cofitimia
24 |Tiempo para unir 2 vistas con falso bolsilo - Conformar bolsillos segundos cofitimia
25 |Tiempo para unir tiro posterior v etiqueta de talla segundos cofitimia
26 |Tiempo para pespuntar tiro posterior segundos cofitimia
27 |Tiempo para unir costados v etiquetas de marca sezundos c ontimia
28 |Tiempo para pespuntar costados segundos cofitimia
29 |Tiempo para remallar enrepiema segundos cofitimia
30 |Tiempo para unir rib cintura v aplicacion franela segundos cofitimia
31 |Tiempo para corte elastico por unidad segundos cofitimia
32 |Tiempo para pespuntar cinta elastica segundos cofitimia
33 |Tiempo para unir rib cintuwra v elastic o con jogger segundos cofitimia
34 |Tiempo para pespuntar rib cinfura segundos cofitimia
33 |Tiempo para unir los exremos del ib purio segundos cofitimia
36 |Tiempo para cortar hilos v doblar rip pufios segundos cofitimia
37 |Tiempo para unir rib pufios a jogger segundos contimia
38 |Tiempo para pespuntar rib pufios segundos cofitimia
39 |Tiempo para recubrir bolsillo canzuro segundos cofitimia
40 |Tiempo para cortar hilos del bolsillo canmuro segundos cofitimia
41 |Tiempo para unir bolsllo canguro al pecho segundos cofitimia
42 |Tiempo para unir hombros segundos cofitimia
43 |Tiempo para pespuntar hombros segundos cofitimia
44 |Tiempo para unir mangas a sisas segundos cofitimia
45 |Tiempo para urir mangas a sisas - Pespuntar segundos cofitimia
46 |Tiempo para unir 2 franjas tira de franela segundos cofitimia
47 |tiempo para unir las dos caras del forro de la capucha segundos cofitimia
48 |Tiempo para unir framas al forro segundos cofitimia
49 |Tiempo para unir las dos caras de la capucha segundos cofitimia
30 |Tiempo para pespuntar capucha segundos cofitimia
31 |Tiempo para unir capucha con el forro segundos cofitimia
32 |Tiempo para realizar ler pespunte de la capucha y elforro segundos cofitimia
33 |Tiempo para realizar 2do pespunte de I capucha y el forro segundos cofitimia
34 |Tiempo para unir capucha al cuello de 1a polera segundos cofitimia
33 [Tiempo para realizar ler pegado de cinta tuil v efiqueta de talla segundos cofitimia
36 [Tiempo para realizar 2do pegado de cinta fuil v efiqueta de talla segundos cofitimia
37 |Tiempo para unir cuerpo con capucha segundos cofitimia
38 |Tiempo para unir costados ¥ mangas segundos cofitimia
39 |Tiempo para unir los exfremos de Rib pufio segundos cofitimia
60 |Tiempo para cortar hilos v doblar rib pufios segundos cofitimia
61 |Tiempo para unir rib pufio con mansas segundos cofitimia
62 |Tiempo para unir rib cinfura segundos cofitimia
63 |Tiempo para unir rib cintura a la polera segundos cofitimia
64 |Tiempo para pespuntar rib cintura Poleras segundos cofitimia
63 |Tiempo para coser efiqueta de marca en rib cinfira segundos cofitimia
66 [Tiempo control de calidad unidad Jogger segundos cofitimia
67 |Tiempo control de calidad unidad Polera segundos cofitimia
68 |Tiempo de empaque por unidad segundos cofitimia

De la tabla 70: Lista de variables, solo se muestran algunas variables con su respectivo

analisis, por ser una gran cantidad de analisis.
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Variable 21: Tiempo para unir tiro delantero

[pfscribucion: Uniforn
Expression: THIE(E, 10)
Square Error: 0.0035&3

[Chi Square Test

Musber of intervals = 18
Degrees of freedom = 17
Teat Statistic -22.4
Corzesponding p-value = 0.151

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0812
Corresponding p-value > 0.15

Figura 42. Tiempo de variable aleatoria 21

En la figura 42, se muestra una distribucion uniforme, los tiempos ingresados son
confiables, ya que el valor p del chi cuadrado y Kolmogérov-Smirnov es mayor al 0.05. El dato
obtenido es UNIF(8,10) segundos.

Variable 34: Tiempo para pespuntar rib cintura

Distzibasion: Unifer=
Expression:  UNIF(34, 38)
Square Error: 0.002778

[Chi Square Test

Husber of intervals = 18
Degrees of fresdom = 17
Teat Statiatic =17.5
Corzesponding p-value = 0.43

Kolmogorov-Smirnoy Test
Test Statistic = 0.0558
Corresponding p-value > 0.1%

Figura 43. Tiempo de variable aleatoria 34

En la figura 43, muestra una distribucion uniforme, los tiempos ingresados son
confiables, ya que el valor p del chi cuadrado y Kolmogdrov-Smirnov es mayor al 0.05. El dato
obtenido es UNIF(34,38) segundos.

Variable 57: Tiempo para unir cuerpo con capucha

Distribution: Uniform
Expression: UNIF(31, 34)
Square Error: 0.001685

Chi Square Test
Number of intervals = 18
3 of freedom =17
Test Statistic = 10.§
p-valus > 0.75
Smizrnov Test

Test Statistic = 0.051
Corresponding p-value > 0.15

Figura 44. Tiempo de variable aleatoria 57
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En la figura 44, se muestra una distribucion uniforme, los tiempos ingresados son
confiables, ya que el valor p del chi cuadrado y Kolmogérov-Smirnov es mayor al 0.05. El dato
obtenido es UNIF(31,34) segundos.

45.4. Construccién del modelo de simulacion

Analizado el tiempo de todas las variables aleatorias, se procede a construir el modelo
As Is.
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45.5. Verificacion del modelo

El modelo esta simulado para que refleje al modelo conceptual, las dos lineas estan
construidas para que sigan la siguiente I6gica, el 80 % de las 6rdenes que ingresan son de jogger
y el otro 20 % son de poleras (ver figura 59), estas trabajan paralelamente en caso una linea no
tenga érdenes apoyara a la otra en su produccion, porgue si no estaria parada y generaria tiempo
de ocio, que dista de la realidad.

Assignments ? X
Type: Altribute Mame:
Atribute ~ | |tipoPrenda ~
New 'V ahse:
| disc{0.60,1.1.2)

Cancel Help
Figura 59. Assignments — Tipo de prenda

En la figura 59: Tipo prenda 1 es Jogger con un 80 % y tipo prenda 2 es polera con un
20 %.

45.6. Validacion del modelo As Is
Se procede a simular por un mes con los siguientes datos: se trabaja 25 dias por mes,
9.43 horas por dias. A priori se hizo 30 réplicas para determinar el nimero minimo de réplicas

necesarias. Lo cual, da como resultado gue en el lapso de un mes se producen:

Tabla 71. Resultados simulacion a priori a 30 réplicas

Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average

atendidas Jogger 99.83 1,32 93.0000 107.00
atendidas Poleras 33.7333 2,44 22,0000 49.0000
total Joggers 3068.40 37,04 2870.00 3245.00
total Poleras 711.63 54,29 470.00 1028.00
totalOrdenesJogger 15017 3,01 133.00 168.00
totalOrdenesPoleras 34.6667 2,44 22,0000 50.0000

En latabla 71, se muestran los resultados de la corrida de 30 réplicas, donde el indicador
es el total de jogger y poleras confeccionados. De estos dos, se toma el que tenga el mayor Half
Width o margen de error, para determinar el nimero minimo de réplicas que se necesita para

validar la simulacion.

> Determinacién de nimero de réplicas

Se aplica la siguiente férmula para validar el modelo:

ho
N = No = (7)2
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Donde:

N = nimero minimo de replicar necesarias

No = numero de réplicas iniciales

ho = Half Width o margen de error

h = margen de error deseado (lo determina el analista)

h = para este estudio se plantea un margen de error de £ 27.145 unidades.

Reemplazando se tiene lo siguiente:

N = 120 réplicas

Para validar la simulacién se necesitan un minimo de 120 réplicas, con que se tiene el

siguiente resultado:

Tabla 72. Resultados de simulacion As Is a 120 réplicas

Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average

atendidas Jogger 99.53 <0,72 89.0000 109.00
atendidas Poleras 36.5333 <1,12 22,0000 55.0000
total Joggers 3059.53 < 15,07 2870.00 3245.00
total Poleras 759.90 < 23,65 441.00 1089.00
totalOrdenesJogger 151.93 <216 128.00 185.00
totalOrdenesPoleras 37.5333 <1,14 22.0000 56.0000

Para validar el Half Width de los resultados tiene que ser menor o igual al margen de

error deseado o propuesto por el analista. Con que se tiene:

ho < h(propuesto)

23.65 < 27.145

Con que, se concluye que 23.65 de half width es menor o igual al 27.145 planteado por

el analista. Por lo tanto, con 120 réplicas observadas, se tiene datos representativos.
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» Resultados de simulacion As Is

1.% indicador: produccion mensual

Con la simulacion a 120 réplicas observadas tiene que la produccién de jogger al mes
es de 3059 unidades y polera con 759 unidades, este dato se compara con los datos reales de la
tabla 11: Produccidn real y tercerizada

Tabla 73. Produccion real vs. simulada As Is

Produccion As Is

Producto .
Real Simulada
Jogger 3095 3059
Polera 711 759

En la tabla 73, se observa la comparacion de la produccion real de la empresa y la
simulacidn, con que se valida que las proyecciones de la simulacidn no tienen mucha diferencia

con la produccion real.

2.% indicador: utilizacion de recursos
Igualmente se tiene el siguiente indicador que es el porcentaje de utilizacion de los

recursos:

Tabla 74. Porcentaje de utilizacion de recursos As Is
Replications: 120 Time Units: ~ Minutes

Resource

Usage
Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
almacenero 0.5422 0,01 0.4472 0.6431
operarioCCfinal 0.4645 0,00 0.4276 0.5032
operarioEmpaque 0.2524 0,00 0.2374 0.2651
operarioHabilitado 0.2333 0,00 0.1973 0.2702
operarioRecepcion 0.03166983 0,00 0.02590533 0.03795439
recta 0.4863 0,00 0.4239 0.5598
rectaPoleras 0.4862 0,00 0.4238 0.5600
recubridora 0.01736474 0,00 0.01031983 0.02501342
remalladora 0.8175 0,00 0.7639 0.8780
remalladoraPoleras 0.8174 0,00 0.7635 0.8780

Se observa en la tabla 74, que el porcentaje de utilizacién de los recursos del proceso
de confeccidn de las maquinas recta son de 48.63 %, remalladoras es de 81.75 % y en promedio
son del 65 %, que representa que las cargas de trabajo no estan balanceadas lo que genera
tiempos que no generan valor al proceso y, por ende, baja productividad.
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La verificacion del modelo conceptual de jogger y polera, asi como la prueba de unidad,
es validada por un experto. En este caso, lo valida el jefe de produccion, ya que tiene el

conocimiento de la secuencia de produccion. Se adjunta encuesta en anexo 5.

4.5.7. Disefio del experimento de simulacion, ejecucién y analisis estadistico

Teniendo la simulacion As Is validada, se procede a experimentar con la propuesta:

Distribucion de planta: Después de la redistribucion de planta se mejoraron los
tiempos de transporte. Por lo tanto, se utiliz6 el Diagrama Analitico del Proceso To Be de Jogger
y polera, esta informacion esta en las tablas 48 y 49. Se trabajara con estos tiempos de transporte

en la simulacién To Be.

Balanceo de linea: Donde se propone la utilizacién de 4 estaciones de trabajo tanto
para jogger como polera, se trabaja con la tabla 56 y figura 33 para jogger y para polera con la
tabla 60 y figura 34. Se utiliza esta informacion para designar cada estacion con sus respectivas
actividades.

En la simulacion As Is, las lineas de Jogger y polera trabajan paralelamente 2
operadores en linea de jogger y 2 operadores en linea de polera, que es ineficiente segun los
resultados de utilizacion de las lineas que es del 65 % en promedio. Por tanto, para la simulacion
To Be segun el balanceo se optara que los 4 operadores trabajen cada uno en su estacion en total
4 estaciones, tanto para la confeccidn de jogger y polera, Porque, se trabajara en porcentajes,
el 80 % del dia se confeccionara jogger y el otro 20 % del tiempo, polera. El tiempo disponible

total por dia es de 9.43 horas.

Run Setup X

Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Replication Parameters Amay Sizes Arena Visual Designer

It Wi Regh
Number of Reglcations nitialize Between Replications

[120 ] (A Statistics ] System
Start Date and Time:

Wam-up Period: Time Linits:

|00 Hours ~
Replication Length: Time Units:

= | Dy v
Hours Per Day:

754

Base Time Units:

Minutes v

Teminating Condition

Figura 60. Tiempo disponible simulacién jogger To Be
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Fun Speed Run Cantrol Reports Project Parameters
Replication Parameters Amay Sizes Arena Visual Designer
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Figura 61. Tiempo disponible simulacién polera To Be

Se haran corridas independientes tanto para jogger y polera, y se trabajard con 120

réplicas para cada una.

A continuacién, se presenta la simulacion To Be:
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4.5.8. Entrega de documentacion y presentacion de resultados
1.*" indicador: produccién mensual
Para simulacién de jogger trabajando al 80 % del tiempo disponible, se tiene que la

produccion mensual es de 4891 unidades y polera al 20 % es de 640 unidades.

Tabla 75. Resultados simulacion To Be Jogger

Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average

atendidas Jogger 244.56 < 0,35 237.00 246.00
atendidas Poleras 0.00 < 0,00 0.00 0.00
total Joggers 489117 <707 4740.00 4920.00
total Poleras 0.00 < 0,00 0.00 0.00
totalOrdenesJogger 303.24 < 3,03 259.00 348.00
totalOrdenesPoleras 0.00 < 0,00 0.00 0.00

Tabla 76. Resultados simulacién To Be polera

Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average

atendidas Jogger 0.00 < 0,00 0.00 0.00
atendidas Poleras 32.0083 < 0,05 30.0000 33.0000
total Joggers 0.00 < 0,00 0.00 0.00
total Poleras 640.17 < 1,10 600.00 660.00
totalOrdenesJogger 0.00 < 0,00 0.00 0.00
totalOrdenesPoleras 78.2500 < 1,62 57.0000 99.00

Se observa en las tablas 75 y 76 que los half width son bajos estan en + 7.07 para jogger,
+ 1.10 polera 'y son menores al + 27.145 propuesto.

2.% indicador: utilizacién de recursos
La utilizacién trabajando a 4 estaciones para la linea de jogger es en promedio del 94 %

y linea polera es del 92 %. Es superior a la utilizacion de la simulacion As Is del 65 %.

Tabla 77. Porcentaje de utilizacion de recursos To Be Jogger

Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Average Average

almacenero 0.7209 0.01 0.6137 0.8240
estacion1 0.9880 0,00 0.9459 0.9980
estacion1_Polera 0.00 0.00 0.00 0.00
estacion2 0.9886 0,00 0.9605 0.9945
estacionZ_Polera 0.00 0,00 0.00 0.00
estacion3 0.9672 0,00 0.9385 0.9739
estacion3_Polera 0.00 0,00 0.00 0.00
estaciond 0.8299 0,00 0.8059 0.8360
estaciond_Polera 0.00 0,00 0.00 0.00
operarioCCfinal 0.6900 0,00 0.6689 0.6953
operarioEmpaque 0.4036 0,00 0.3920 0.4063
operarioHabilitado 0.3179 0.00 0.2803 0.3538
operarioRecepcion 0.01334520 0,00 0.01134263 0.01543141
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Tabla 78. Porcentaje de utilizacion de recursos To Be polera

Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Average Average

almacenero 0.8861 0,01 0.6762 1.0000
estacion1 0.00 0,00 0.00 0.00
estacion1_Polera 0.9850 0,00 0.9289 0.9884
estacion2 0.00 0,00 0.00 0.00
estacion2_Polera 0.9605 0,00 0.9070 0.9637
estacion3 0.00 0.00 0.00 0.00
estacion3_Polera 0.8528 0.00 0.8037 0.8569
estaciond 0.00 0,00 0.00 0.00
estaciond_Polera 0.8928 0,00 0.8377 0.9037
operarioCCfinal 0.5099 0,00 0.4811 0.5151
operaricEmpaque 0.2118 0,00 0.1977 0.2179
operarioHabilitado 0.3458 0,00 0.2840 0.3814
operarioRecepcion 0.01651655 0,00 0.01255864 0.01910523

Comparativo de resultados As Isy To Be

A continuacion, se contrasta la situacion actual de la empresa, la simulacion As Is, la
propuesta de balanceo de linea + distribucion de planta y la simulacién To Be de la propuesta.
Ver tabla 79.

Tabla 79. Cuadro comparativo de escenario real, simulacion As Is, propuesta y simulacién To Be

Confeccion
Descripcion Und.  Sjtuacion  Simulacion B. L. + Dist. Simulacion
actual As IS planta To Be

Jogger Und 3095 3059 4938 4891
Polera Und 711 759 740 640

O (etilioani

% utilizacion % 65 % 95 % 94 %

Recursos Jogger
O 1 ilioamis
% Utilizacion % 65 % 92 % 92 %

Recursos polera
Nota: B. L: Balanceo de linea, Dist: Distribucion

En latabla 79, se observa lo siguiente:

Primero, que la simulacion As Is refleja los datos recabados en la situacion actual y la
diferencia no es alta de 3059 unidades simulaciéon As Is 'y de 3095 unidades situacion actual,

por lo tanto, valida el modelo de simulacion As Is.

En segundo lugar, para mejorar la situacién actual de la empresa se propone
redistribucion de la planta para disminuir los tiempos de transporte y balancear las lineas del
proceso de confeccién para equilibrar las cargas de trabajo. Hecho lo anterior se tiene que la
produccion mensual es de 4938 unidades en Jogger y 740 unidades de polera. Las utilizaciones

en las lineas de Jogger y polera superan el 85 %, con un 95 % para jogger y un 92 % polera.
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En tercer lugar, para validar esta propuesta tedrica de distribucién y balanceo, lo
simularemos y contrastaremos los resultados. Simulado la propuesta se tiene que no hay mucha
variacion den los datos obtenidos, simulado se tiene una produccion mensual de 4891 unidades
de jogger y 640 unidades de polera, y propuesta tedrica de 4938 joggers y 740 poleras. La
diferencia en jogger es de 47 unidades y en polera de 100 unidades. Esta simulacion To Be
valida la propuesta, ya que el producto principal de la empresa es el jogger que representa el

63 % de sus ventas, con un incremento de 1796 joggers mensualmente.

Se resalta que para este incremento en la produccion no se contraté méas personal o
recursos adicionales, al contrario, en un inicio 2 operadores confeccionaban jogger en una linea
y en la otra linea independiente otros 2 operadores confeccionaban las poleras. Ahora en la
propuesta y la simulacién To Be estos mismos 4 operadores confeccionan conjuntamente
joggers y poleras, por lo tanto, se estd utilizando los mismos recursos (operadores) para

producir més en el mismo periodo de tiempo, que hace mas eficiente a la linea de produccion.

La validacion del modelo propuesto de Jogger y polera se realiza por el Jefe de
Produccion, quien verifica si los resultados son los esperados. Se adjunta encuesta en el

anexo 6.
Conclusiones de simulacién To Be
La demanda del cliente es de 4653 joggers mensualmente y ahora se tiene la capacidad

de producir 4891 joggers, con gue se satisface la demanda del cliente.

Tabla 80. Produccién mensual al 80 % y 100 % joggers

Produccion mensual Capacidad Producto
Al 80 % del T. D. 4891
Jogger
Al 100 % del T. D. 6141

Nota: T. D.: Tiempo disponible

La demanda del cliente en poleras es de 1234 unidades al mes y con lo propuesto
llegamos a producir 640 unidades, esto se debe al porcentaje de tiempo disponible que se le
estd dando para producir. Se resalta que las poleras solo representan el 17 % de las ventas.
Porque se aconseja tercerizar la diferencia que son 594 unidades o caso contrario lo quieran
producir en la empresa se recomienda trabajar tiempo extra que seria 1 hora con 40 minutos

adicionales al dia para satisfacer dicha demanda.
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Tabla 81. Produccion mensual al 20 % y 100 % poleras

Produccion mensual Capacidad Producto
Al 20 % del T. D. 640
Polera
Al 100 % del T. D. 3557

Nota: T. D.: Tiempo disponible

Las tablas 80 y 81, muestran las capacidades de las lineas de jogger y polera si

trabajaran independientemente al 100 % del tiempo disponible.

4.6.  Hojas de trabajo estandar
Culminadas las simulaciones de validacion y para que sea efectiva la propuesta, se
procede a presentar las hojas de trabajo estandar con la secuencia de fabricacion por cada

estacion.
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AREA: [CONFECCION
FECHA DE ELABORACION: 26 de agostos del 2024 VERSION 1
He HOJA DE TRABAJO ESTANDAR - JOGGER
A [Borja Rios Yuri Henry _
ELABORACION: |Condori Huarcava Lucy Moty PAGINA 1del
ACTIVIDAD MAQUINA |TIEMPO (Min|FRECEDENCIA| DISTANCIA
A [Recepcionar franels cortada 002 - 36
B Unir tiro delantero Remaldora 015 £
C [Unir 2 bolsillos con tiro delantero Remaladora 037 B
D Unir tiro posterior v etiqueta de fala Rematadora 040 A _
E Pespuntar falso bokilo v tire delantero Recia 044 C )
F___|Pespmtar tio posterior Rectn 016 D . 7 a O
G [Unir 2 vistas con falso bokillo (conformar boksillos) Remaladora 064 E o =
H Unir costados v etiqueta de marca Remaldora 100 EG
- 1 Pespuntar costados Recta 067 H pree
[STACION T |Remafhrb entreperm Rematadora 048 1 iy /
L Pespmiar cinfa ehstica Rectn 040 N - 226 minuios 1.93 minukes
X [Unir rib cintura v aplicacion Remaladora 012 -
M [Un rib cinfura v eldstico con Jogger Rematadora 129 IKL
o] Pespuntar rb cinfura Recta 27 M LEYENDA
N Unir los extremos de Rib puf Recta 060 - T
4 P [Unir rib miios a jopper = Remaladon 117 NO @ | Mg Remabdo
ESTACION m
Q Pespuntar rb pufios Recta 047 P Y Miquina Recta
E Trashdar Jogge: ionado a Control de Calidad 001 Q 1 . -
866 46
I ESTACIONZ | [ Fsmaa@éNs ] ESTACION 4
Remalle Recta Remalle Recta Remalle Recta Remalle Recta
TAREA | Omen TAREA | Orden TAREA | Omden TAREA | Orden TAREA | Orden TAREA | Onen TAREA | Onlen TAREA | Orden
B 1
( D 2 B
— o
4
3 |
G [ i L 1
H 2
1 3
Levenda: J 4 -
- _ N 1
Nede Las actividedes sncemadas en liness puntadas a0 tiznen —+0 3
Tiempo Takt: 2,43 Tiempo Ciclo: 8,66 | Distancias: N*de Operarios: 4 | Estaciones: N®de Piezas | Cuello de Botella: Estacion 3 con B poecedencia. Forlo tanto _pned.en iniﬂ:\a{su proceso sin esperar P 2
Mimtos Mimttos 4 6memwos [ 1 porlote: 20 2,20 Minros B culminacion de B estacion anterier. 0 3

i 76. FIOR 0B Trataj0 et Joger
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[AREA: [CONFECCION
|FECHA DE ELABORACION: 26 de azostos dal 2024 VERSION 1
e HOJA DE TRABAJO ESTANDAR - POLERA
e [Botia Rios Vs Henry - .
FLABORACION: | Conbon Fuarcava Locy Medv PAGINA el
ESTACION TAREA ACTNMIDAD MAQUINA [TIEMPOD {MIN] | PRECEDENCIA| DISTAMCIA
A |Recapconar frandlacortads 00 - 53 ESTACION T ESTACION 2
B Recubrir bolsillo canguro Recubridora 0,33 A
[ Unir boksillo canguro sl pecho Rects 130 B = =
D |unirhombros = 038 C o
H Unir Iasdos carss de Is capucha 3 031 - ESTACION 4
[ Fespuntar capucha Rects 0,30
1 Un!rlasun.scala.sdelfurmdellampu:ha = 0,61 - a 2 < { 1\- f:\ =
K Unir 2franjas(Tire de frenela) = 0,29 A = ) L U
L Unir franjasal fora = 032 LK
E Pespuntar hombros. Rects 028 [
F Unir mangas a sisas = 0,11 E Y - .
. G Unir mangas a sisas [Pespuntar) Rects 049 F k“j' N e 5
ESTACIGN 2| - -
M Unir capucha con el foro a 0,53 L
N Realizar ler pespunte de capuchacon el fome Rec 0,65 ™M 3,50 minutas
0 |Reslizar 2do pespunte de capucha con &l fora Rects 048 N
F Unir capuchaal cuello de Iz polera = 113 G0 Q
a Realizar ler pegado de cintatuil y etiqueta de talla [En 3 parts interior del cuellg) Rects 0,38 P
R Realizar 2do pegade de cinta tuil y etiquetadetalla|En |z parte interior del cuella) Rects 0,62 Q 3,82 mimutos
H Unir cuepo con pucha Rec 0,54 R
T Unir costades y mangss = 0,84 s Leyenda:
u Unir los extremosde Rib pufio Recta a8 -
v Unir ribcintura Cl a,16 -
T w Unir ribpufio con mangas a 0,82 uT . MequinaRecubridara
X Unir ribcinturaa lapolera a 089 NALE O Méquina Remalladara
¥ Pespuntar rib cintura Rectm 052 X
H Coser etiqueta de marca en rib cinturs Rec 0,23 ¥ MSquinaReca
AA___|Traslsdar Polers Clasics conf eccionzda a Control de Calidsd 0,02 z 1
14,12 7,3
o emwew: ]| ESTACION 2 | [ ematnz ] | ESTAGION &
Recubridora Remalle Recta Remalle Recta Remslle Rects Remalle Recta
TAREA | Orden TAREA | Omen TAREA | Orden TAREA | Orden TAREA Orden TAREA | Orden TAREA | Orden TAREA | Omen TAREA Orden
—
D 3 =
H 4 -
! s ]
f 3
K 7
L 2
E 1
F 2
M 3
G 4 I
N 5 o
o [ x ]
— o
1
+Q 2
R 3 v 2
s 4
T 3
Leyenda:
w 2
Las actividades encerradas en linsas puntedas, no = precedendia. Por |
Nede @ tants, pusden iniciar su pracsm e sin Saerarla cukminacsn dela X 5
Tiempo Takt: .82 | Tiempo Cick: 14.12 | Distamcin: | Operarios: 4 Nde | por Cuello de Botella: Estacian 4 = Lacign ante &
Mimtos Mimtos 7.3 netros | 7 ) Estaciomes: 4 lote: con 3,82 Mimstos 7

Fora 77, Hojace Trabajo esnoar polera
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4.7, Informaciéon de costos

Se analiz6 el proceso productivo en el orden de ejecucion determinando las actividades

y los recursos que consume cada actividad.

Las tablas 82 y 83 detallan las actividades y los tiempos estandar requeridos para la

ejecucion de cada actividad. En estas tablas, se pueden apreciar los tiempos antes y después de

la mejora, lo que facilita la evaluacion del beneficio econémico de las optimizaciones

implementadas.

4.7.1.

Identificacion de actividades (Jogger)

Tabla 82. Actividades de fabricacion de Jogger x CC

SUBPROCESO

ACTIVIDADES

MAQUINA

AREA/ SUB AREA CENTRO DE COSTO

TSTD
Min

(AS19)

TSTD
Min

(TO-BE)

1 |Trasladar fardo franela reactiva 1/20 a | drea de Corte - Corte PRODUCCION 0.02 0.009

2 |Tender franela reactiva 1/20 - Corte PRODUCCION 0.56 0.561

Corte- Franela 3 |Marcar franela reactiva 1/20 - Corte PRODUCCION 0.24 0.243
4 |Cortar franela reactiva 1/20 Cortadora Corte PRODUCCION 0.30 0.301

5 |Trasladar aplicaciones al area de Habilitado (Colocar Ojalillo) - Corte PRODUCCION 0.03 0.013

6 |Colocar ojalillos a las aplicaciones remanTe o Habilitado PRODUCCION | 0.47 | 0.468

Habilitado 7 |Trasladar eléstico - Habilitado PRODUCCION 0.07 0.006
8 |Cortar elasticos para cintura - Habilitado PRODUCCION 0.05 0.049

9 |Trasladar fardo de TelaRib al &reade Corte - Corte PRODUCCION 0.043 0.005

10 |Tender Rib - Corte PRODUCCION 0.04 0.037

Corte- RIB 11 |Marcar Rib - Corte PRODUCCIéN 0.01 0.008
12 |Cortar Rib 14 cm Cortadora Corte PRODUCCION 0.02 0.016

13 |Cortar rib pufio y cintura de acuerdo a talla de la prenda Cortadora Corte PRODUCCION 0.09 0.091

14 |Trasladar y almacenar rib cortado - Corte PRODUCCION 0.04 0.013

15 |Recepcionar franela cortada - Confeccién PRODUCCION 0.32 0.024

16 |Unir tiro delantero Remalladora Confeccién PRODUCCION 0.15 0.154

17 |Unir 2 bolsillos con tiro delantero Remalladora Confeccién PRODUCCION 0.37 0.371

18 |Unir tiro posterior y etiqueta de talla Remalladora Confeccién PRODUCCION 0.40 0.396

Confeccidn 19 |Pespuntar falso bolsillo y tiro delantero Recta Confeccién PRODUCCION 0.44 0.442
20 |Pespuntar tiro posterior Recta Confeccién PRODUCCION 0.16 0.155

21 |Unir 2 vistas con falso bolsillo (conformar bolsillos) Remalladora Confeccién PRODUCCION 0.64 0.637

22 |Unir costados y etiqueta de marca Remalladora Confeccién PRODUCCION 1.00 0.997

23 |Pespuntar costados Recta Confeccién PRODUCCION 0.67 0.667

24 |Remallar la entrepierna Remalladora Confeccién PRODUCCION 0.48 0.476

Habilitado 25 |Trasladar aplicaciones con ojalillos - Habilitado PRODUCCION 0.00 0.004
26 |Trasladar rib cintura - Habilitado PRODUCCION 0.00 0.004

Confeccion 27 |Unir rib cintura y aplicacién Remalladora Confeccién PRODUCCION 0.40 0.398
Habilitado 28 |Trasladar eléstico - Habilitado PRODUCCION 0.05 0.004
Confeccién 29 |Pespuntar cinta elastica Recta Confeccién PRODUCCION 0.12 0.122
30 |Unir rib cintura y elastico con Jogger Remalladora Confeccién PRODUCCION 1.29 1.293

Habilitado 31 |Trasladar rib pufio - Habilitado PRODUCCION 0.00 0.004
Confeccién 32 |Unir los extremos de Rib pufio Recta Confeccién PRODUCCION 0.27 0.275
Habilitado 33 |Cortar hilos y doblar rib pufios - Habilitado PRODUCCION 0.12 0.117
34 |Pespuntar rib cintura Recta Confeccién PRODUCCION 0.60 0.601

Confeccién 35 |Unir rib pufios a jogger Remalladora Confeccién PRODUCCION 1.17 1.172
36 |Pespuntar rib pufios Recta Confeccion PRODUCCION 0.47 0.471

37 |Trasladar Jogger confeccionado a Control de Calidad - Confeccién PRODUCCION 0.02 0.014

38 |Cortar cordon 1.15 mts - Control Calidad PRODUCCION 0.25 0.249

Control de Calidad| 39 |Realizar corte de hilos , doblado y colocado de cordén - Control Calidad | PRODUCCION 1.35 1.349
40 |Trasladar Jogger doblado a Empaque - Control Calidad | PRODUCCION 0.04 0.042

Empaquetado 41 |Colocar terminales metélicos en el cordén y Hantag Remachadora Empaquetado PRODUCCION 0.66 0.657
42 |Embolsar Jogger Empaquetado PRODUCCION 0.29 0.287

TOTAL 13.70 13.20
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4.7.2. ldentificacién de actividades (polera)

Tabla 83. Actividades de fabricacion de polera x CC

SUBPROCESO ACTIVIDADES MAQUINA

AREA/SUB AREA CENTRO DE COSTO

TSTD
Min
(AS1S)

TSTD
Min

(TO-BE)

1| Trasladar fardo franela reactiva 1/20 al érea de Corte - Corte PRODUCCION 0.03 0.01
2|Tender franela reactiva 1/20 - Corte PRODUCCION 0.77 0.77
Corte - Franela 3|Marcar franela reactiva 1/20 Corte PRODUCCION 0.29 0.29
4|Cortar franela reactiva 1/20 Cortadora Corte PRODUCCION 0.29 0.29
5(Trasladar capuchas al rea de habilitado (Colocar ojalillos) - Corte PRODUCCION 0.04 0.02
Habilitado 6|Colacar ojalillos en la capucha Remachadora | iido | PRODUCCION | 0.48 | 0.48
Neumatica
7|Trasladar fardo de Tela Rib al &rea de Corte - Corte PRODUCCION 0.04 0.00
8|Tender Rib - Corte PRODUCCION | 0.04 0.04
Corte-RIB 9[Marcar Rib Corte PRODUCCIC:)N 001 | 0.01
10|Cortar Rib 14 cm Cortadora Corte PRODUCCION 0.02 0.02
11|Cortar rib pufio y cintura de acuerdo a talla de la prenda Cortadora Corte PRODUCCION 0.06 0.06
12|Trasladar y almacenar rib cortado - Corte PRODUCCION 0.04 0.02
13| Trasladar fardo de Jersey 30/1 al area de Corte Corte PRODUCCION 0.00 0.00
14|Marcar Jersey 30/1 - Corte PRODUCCION 0.01 0.01
Corte - Jersey 15| Tender Jersey 30/1 - Corte PRODUCCION 0.04 0.04
16|Cortar Jersey 30/1 Cortadora Corte PRODUCCION 0.01 0.01
17|Trasladar a almacén de Corte Corte PRODUCCION 0.00 0.02
Confeccion 18|Recepcionar franela cortada - Confeccion PRODUCClC?N 0.47 0.04
19|Recubrir bolsillo canguro Recubridora Confeccién PRODUCCION 0.33 0.33
Habilitado 20|Cortar los hilos del bolsillo canguro - Habilitado PRODUCCION | 0.17 0.17
21|Unir bolsillo canguro al pecho Recta Confeccion PRODUCCION 1.30 1.30
22|Unir hombros Remalladora Confeccion PRODUCCION 0.38 0.38
Confeccion 23|Pespuntar hombros Recta Confeccién PRODUCCION 0.31 0.31
24|Unir mangas a sisas Remalladora Confeccién PRODUCCION 0.90 0.90
25|Unir mangas a sisas (Pespuntar) Recta Confeccion PRODUCCION 0.61 0.61
Habilitado 26| Trasladar capuchas con ojalillos - Habilitado PRODUCCION 0.01 0.01
27|Unir las dos caras de la capucha Remalladora Confeccién PRODUCCION 0.29 0.29
28|Pespuntar capucha Recta Confeccion PRODUCCION 0.32 0.32
29|Unir las dos caras del forro de la capucha Remalladora Confeccion PRODUCCION 0.28 0.28
30|Unir 2 franjas (Tira de franela) Remalladora Confeccion PRODUCCION 0.11 0.11
31|Unir franjas al forro Remalladora Confeccion PRODUCCION | 0.49 0.49
32|Unir capucha con el forro Remalladora Confeccion PRODUCCION 0.53 0.53
33|Realizar ler pespunte de capucha con el forro Recta Confeccion PRODUCCION 0.65 0.65
Confeccion 34|Realizar 2do pespunte de capucha con el forro Recta Confeccién | PRODUCCION | 0.49 | 0.49
35|Unir capucha al cuello de la polera Remalladora Confeccion PRODUCCION | 1.13 1.13
6 Beal?zar ler pegado de cinta tuil y etiqueta de talla (En la parte Recta Confeccién PRODUCCION 0.98 0.98
interior del cuello)
37 ﬁi:::é?rdifzfj?g;io de cinta tuil y etiqueta de talla (En la parte Recta Confeccién PRODUCCION | 062 0.62
38|Unir cuerpo con capucha Recta Confeccién PRODUCCION 0.54 0.54
39|Unir costados y mangas Remalladora Confeccion PRODUCCION 0.84 0.84
Habilitado 40(Traslado de rib pufio - Habilitado PRODUCCION 0.01 0.01
Confeccion 41|Unir los extremos de Rib pufio Recta Confecciéon PRODUCCION 0.28 0.28
Habilitado 42|Cortar hilos y doblar rib pufios - Habilitado PRODUCCI(?N 0.12 0.12
43| Traslado de rib cintura Habilitado PRODUCCION | 0.01 0.01
44|Unir rib cintura Remalladora Confeccion PRODUCCION 0.16 0.16
45|Unir rib pufio con mangas Remalladora Confeccion PRODUCCION 0.82 0.82
B 46|Unir rib cintura a la polera Remalladora Confeccién | PRODUCCION | 0.89 0.89
Confeccion 47|Pespuntar rib cintura Recta Confeccién | PRODUCCION | 0.53 | 0.53
48|Coser etiqueta de marca en rib cintura Recta Confeccion PRODUCCION 0.29 0.29
49| Trasladar Polera Clasica confeccionada a Control de Calidad - Confecciéon PRODUCCION 0.02 0.02
50|Cortar cordon 1.15 mts - Control Calidad | PRODUCCION 0.25 0.25
Control de Calidad| 51 (Realizar corte de hilos, doblado y colocado de cordén - Control Calidad | PRODUCCION | 1.98 1.98
52| Trasladar Polera Clasica doblado a Empaque - Control Calidad | PRODUCCION 0.06 0.06
Empaguetado 53| Colocar terminales metalicos en el cordon y Hantag Remachadora Empaque PRODUCCI(?N 0.66 0.66
54|Embolsar Polera Clasica Empaque PRODUCCION 0.29 0.29
TOTAL 20.26 | 19.73

4.7.3. Identificacion inductores recursos
Se analizaron los mecanismos de absorcion de los

actividad y se determino el inductor mas apropiado.

recursos para el costeo por cada
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Latabla 84, informa los inductores por cada recurso que consume el proceso productivo

de joggers y poleras.

Tabla 84. Inductores de recursos

Recursos Inductores de recursos
Jefe de Produccion % CIF
Supervisora de produccion % CIF
Operarios de Confeccion Horas hombre
Operarios de Corte Horas hombre
Operarios de Habilitado Horas hombre
Operarios Control de Calidad Horas hombre
Operarios de Empaque Horas hombre
Depreciacion muebles y equipos de oficina de Fabrica % CIF
Depreciacion Maquinaria % CIF
Servicio de vigilancia y Limpieza de Fabrica % CIF
Alquiler del local y Servicios Basicos de Fabrica % CIF
Electricidad % CIF
Servicio de Internet % CIF
Servicio de Telefonia Movil- PROD % CIF
Materia prima directa Costo total
Avios Costo total

4.7.4. Costo de fabricacion de los productos
Se calcularon los costos por unidad de cada objeto de costo para, posteriormente,

determinar los costos de cada actividad del proceso productivo de joggers y poleras.

Las tablas 85 y 86 presentan un «resumen» de los costos por actividad que involucra la
fabricacién anual de los productos. Este andlisis se basa en un periodo de un afio, facilitando la

evaluacion de los costos asociados a cada actividad.

4.7.4.1. Analisis de costo AS IS

Se detallan los costos de produccion de los productos Jogger y polera elaborados
durante un periodo anual bajo el «proceso actual de produccion». Ademas, se especifican los
ingresos previstos por la venta de estos productos, calculados en funcion del precio que la

empresa ha establecido en caso disponerlos en la fabrica.
Por ultimo, se determina el beneficio estimado del afio, que corresponde a la diferencia

entre el costo de produccion y los ingresos por ventas de ambos productos que asciende a
S/ 225 333.85.
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Tabla 85. Analisis de costo y beneficio (proceso AS IS)
Proceso actual (Jogger)

Unidades producidas (mensual) 3059
Unidades producidas (anual) 36708
Costo CIF (anual) S/ 47 809.52
Costo de procesos (anual)
-Corte
-Confeccién
Habilitado S/36 098.79
-Control de calidad
-empaquetado
Materia prima directa (MPD) (anual) S/ 629 856.84
Costo total (CIF+CP+MPD) (anual) S/ 713 765.15
Ingresos por venta (en fabrica) S/ 844 284.00
Beneficio anual AS IS S/ 130518.85

Tabla 86. Analisis de costo y beneficio (proceso AS 1S)
Proceso actual (polera)

Unidades producidas (mensual) 759
Unidades producidas (anual) 9108
Costo CIF (anual) S/ 11 952.38
Costo de procesos (anual)
-Corte
-Confeccién
-Habilitado S/13152.18
-Control de calidad
-empaquetado
Materia prima directa (MPD) (anual) S/ 198 860.44
Costo Total (CIF+CP+MPD) (anual) S/ 223 965.01
Ingresos por venta (en fabrica) S/ 318 780.00
Beneficio anual AS IS S/ 94 814.99

Tabla 87. Beneficio proceso AS IS

Beneficio Anual (S/)
Beneficio proceso AS IS (Jogger) S/ 130 518.85
Beneficio proceso AS IS (polera) S/ 94 814.99
Beneficio proceso AS IS (anual) S/ 225 333.85

4.7.4.2. Andlisis de costo To Be

Se detallan los costos de produccion de los productos Jogger y polera elaborados
durante un periodo anual bajo el «proceso mejorado de produccion». Ademas, se especifican
los ingresos previstos por la venta de estos productos, calculados en funcion del precio que la

empresa ha establecido en caso de disponerlos en la fabrica.
Por altimo, se determina el beneficio estimado del afio, que corresponde a la diferencia
entre el costo de produccion y los ingresos por ventas de ambos productos que asciende a

S/ 317 830.64.
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Tabla 88. Analisis de costo y beneficio (proceso TO BE)

Proceso To-Be (Jogger)

Unidades producidas (mensual) 4891
Unidades producidas (anual) 58 692
Costo CIF (anual) S/ 47 809.52
Costo de procesos (anual)
-Corte
-Confeccion
-Habilitado S/55572.06
-Control de calidad
-empaquetado
Materia prima directa (MPD) (anual) S/ 1007 070.87
Costo Total (CIF+CP+MPD) (anual) S/1110452.46
Ingresos por venta (en fabrica) S/'1349916.00
Beneficio anual To-Be S/ 239 463.54
Tabla 89. Analisis de costo y beneficio (proceso To Be)
Proceso To-Be (polera)
Unidades producidas (mensual) 640
Unidades producidas (anual) 7680
Costo CIF (anual) S/ 11 952.38
Costo de procesos (anual)
-Corte
-Confeccion
-Habilitado S/ 10 798.46
-Control de calidad
-empaquetado
Materia prima directa (MPD) (anual) S/ 167 682.06
Costo Total (CIF+CP+MPD) (anual S/ 190 432.90
Ingresos por venta (en fabrica) S/ 268 800.00
Beneficio anual To-Be S/ 78 367.10
Tabla 90. Beneficio proceso To Be
Beneficio Anual (S/)
Beneficio proceso To Be (Jogger) S/ 239 463.54
Beneficio proceso To Be (polera) S/ 78 367.10
Beneficio proceso To Be (anual) S/ 317 830.64

475 Evaluacion del beneficio — costo

Para la implementacién de las herramientas Lean propuestas en la investigacion, se ha
elaborado un presupuesto detallado que abarca todos los conceptos necesarios. El presupuesto
total para la implementacion asciende a S/ 18 090.00 soles. En la tabla 91 se detallan estos
costos, que incluyen la capacitacion del personal interno, los costos de investigacion, los costos

de implementacion y seguimiento, entre otros.
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Tabla 91. Inversion del proyecto

Inversiones (soles)

Cant. P. unit L Total
Concepto (Recursos) s/ U. M. Descripcion s/
1. Capacitacion de personal interno
Jefe de produccion 1 S/ 15.00 16 S/ (hora-hombre) S/ 240.00
Operarios lideres 8 S/7.50 16 S/ (hora-hombre) S/ 960.00
Supervisor 1 S/15.00 16 S/ (hora-hombre) S/240.00
Total S/ 1440.00
2. Costos de Investigacion
Consultoria de Invgstlgadqres (an"f‘“s's’ propuesta de 2 S/ 3500.00 1 Salario por proyecto S/ 7000.00
mejora y simulacién)
Internet y Materiales (Gtiles de escritorio, otros) 1 S/ 250.00 1 Costo total S/ 250.00
Total S/ 7250.00
3. Costos de implementacion y seguimiento
Especialista PCP a cargo de implementacion 1 S/3750.00 2 Salario mensual S/ 7500.00
(2 meses)
Materiales (Utiles de escritorio, otros) 1 S/ 250.00 1 Costo total S/ 250.00
Total S/ 7750.00
4. Otros
Gastos adicionales del proyecto 1 S/ 1650.00 1 Costo total S/ 1650.00
Total S/ 1650.00
Inversion total S/ 18 090.00
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4.7.6. Evaluacion del beneficio — costo
El beneficio anual resulta de la diferencia entre el beneficio neto de los procesos As Is
y To Be tras la mejora del proceso, que asciende a S/ 92 496.80. Esto se sustenta en las tablas

87 y 90 mencionadas anteriormente y se resume en la tabla 92.

Tabla 92. Beneficio

Beneficio Anual (S/)
Beneficio proceso AS IS S/ 225 333.85
Beneficio proceso To Be S/ 317 830.64

Beneficio S/ 92 496.80

La inversion del proyecto que asciende a S/ 18 090.00 el detalle de la inversion se

muestra en la tabla 91.

La férmula utilizada para el calculo de B/C fue:

Beneficio del proyecto — Inversiéon del proyecto
B/C = — x100 %
Inversion del Proyecto

Tabla 93. Calculo de B/C

Célculo del B/C

Beneficios producidos S/ 74 407
Inversion total S/ 18 090
B/C 4.11

Finalmente, se observa que se tiene un B/C de 4.11, que se interpreta que por cada sol

invertido se obtiene un beneficio 4.11 soles, por lo que el proyecto es viable.

4.7.7. Evaluacion de factibilidad de la propuesta
Se expone la evaluacion de factibilidad del plan de propuesta de la implementacion de

las herramientas de Lean Manufacturing en la empresa donde se ha llevado a cabo el estudio.
e Costo capital (Ke):

Para calcular el costo de capital, se realiza el andlisis mediante el Modelo CAPM
(Capital Asset Pricing Model).
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Ke = Rf + B X (Rm — Rf)

Tabla 94. Variables CAPM

Datos Valor
Rf (Tasa activo libre de riesgo)
BCRP 2024 4.21%
RM-RF (Prima de riesgo de Mercado) 7%
B no apalancado (Damodaran Apparel 2024) 0.87
D/E 18 %
T (Tasa sobre el impuesto de renta Sunat 2024) 30 %

Mediante los datos se calcula la g:

D
Bapalancado = Bdesapalancado x [1 + (1 —T) * z

Bapalancado = 0.87 x [1+ (1 —0.30) * 0.18
Papalancado = 0.99
Calculo de tasa de descuento:
Ke = 0.0427 + 0.99 = (0.07)
Ke =11.17%
Calculo de WACC:

(E xKe + D xKd)

A =
wAacc E+D

Donde D es deuda y E es capital propio para la inversion

WACC =9.73 %
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o Flujo de caja:

En la tabla 91 se presenta el andlisis de la inversidn del proyecto. La tabla 95 muestra el flujo de caja durante un afio a partir de la inversién

incluyendo el analisis del flujo de caja y los indicadores VAN y TIR, que respaldaran la realizacion del proyecto.

Tabla 95. Flujo de caja

Enero Febr. Marzo  Abril Mayo Junio Julio  Agosto Set. Oct. Nov. Dic.
Concepto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Costode g 15 090.00
Implementacion
Beneficio de S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
Implementacion 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07
Flujo de -5/ 18 090.00 S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
Efectivo Neto ' 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07 7708.07
Indicador Valores
Tasa de descuento (Ke CAPM) 11.17 %
VAN S/ 3155351
TIR 42 %
WACC 9.73 %

o Latasa de descuento se aplicé con CAPM, considerando gue la inversion sera con capital propio de la empresa destinado a proyectos de mejora de

sus procesos. Segun la tabla anterior, el flujo de caja de la implementacién tiene un VAN de S/ S/ 31 553.51 con un TIR de 42 %, lo que significa

gue la implementacion es rentable.
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CONCLUSIONES

Con la redistribucién de las areas de produccion, utilizando la Planeacién sistematica de
distribuciones o Systematic Layout Planing (SPL) se tiene una reduccion en las distancias
en Jogger de 42.65 metros (antes 159.13 metros - ahora 116.48 metros) y polera disminuy6
en 31.5 metros (antes 162.93 - ahora 131.43 metros). El tiempo también se disminuy6 en
0.50 minutos en Jogger (antes 13.70 minutos — ahora 13.20 minutos) y polera disminuyo en
0.53 minutos (antes 20.26 minutos — ahora 19.73 minutos). Se logra el primer indicador del

proyecto optimizar el tiempo ciclo de los productos.

Tras el balanceo se redujo en la linea de jogger el TVNA de 5.4 dias a 3.6 dias y en la linea
de polera el TNVA de 9.2 dias a 6.3 dias.

Se incrementd la eficiencia del ciclo del proceso (PCE) de 0.40 % a 0.72 % en la linea de
jogger y en la linea de polera de 0.35 % a 2.44 %.

Se validé el balanceo de linea mediante la simulacion con software Arena, obteniendo los
siguientes resultados: en la linea de produccion de Jogger, al 80 % del tiempo disponible,
se logré una produccion 4891 joggers al mes, con una utilizacion de recursos del 94 %. Esto
permite satisfacer la demanda del cliente, que es de 4653 joggers al mes. De esta manera, se
logra un incrementar la utilizacion de la linea que inicialmente estaba en un 65 % y ahora

llega a un 94 %.

La simulacion de la linea de produccion de la Polera opera al 20 % del tiempo disponible
(T. D.), lo que resulta en una produccion de 640 poleras, cifra menor a las 1234 polera
mensuales requeridas por el cliente. Esto se debe a que solo se esta trabajando al 20 % del
T. D. Sin embargo, el balanceo es funcional, ya que la utilizacién de los recursos es del
92 %. Por lo tanto, se sugiere tercerizar la diferencia o, en caso de producirlo en planta,

realizar horas extras, que serian de 1 hora con 40 minutos por dia.

Como resultado se tiene que la linea de Jooger trabaja al 80 % y la linea de polera a un 20
% del tiempo disponible, como se detalla anteriormente. Se resaltar que estas dos lineas
trabajan con 4 estaciones cada una haciéndola optima utilizando todos los recursos de la
empresa. Comparando la linea de jogger antes de la propuesta de mejora se tenia una
produccion de 3095 prendas y ahora después de la propuesta se llega a 4891 prendas, con

gue se tiene un incremento de 1796 jogger por mes utilizando los mismos recursos. El
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comparativo de las dos lineas antes y después de la propuesta se pueden visualizar en la
tabla 79.

El proyecto tiene un impacto positivo en términos de beneficios, ya que se estima un
beneficio de S/ 92 496.80 bajo el método mejorado. Para ello, se propone una inversion de
S/ 18 090.00, lo que se traduce en un retorno de 4.11 soles por cada sol invertido. Por lo

tanto, el proyecto es econémicamente viable.

El analisis financiero del proyecto muestra un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 31 553.51y
una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 42 %, lo que demuestra que la implementacién del

proyecto es rentable.
Se valida que la simulacién brinda grande aporte a la toma de decisiones, ya que al partir de

una simulacion actual As Is se puede generar diversos escenarios alternativos sin incurrir en

altos costos ni riesgos innecesarios al implementarlos directamente en la realidad.
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RECOMENDACIONES

» El proces6é de empaquetado se encuentra fuera de las instalaciones de produccion y tiene
una distancia de 57.23 metros, que aumenta el tiempo ciclo de la produccién y los costos.
Se recomienda trasladarlo a las instalaciones de produccién como lo propuesto en la figura

29. Diagrama Adimensional de Blogues Propuesto.

» El tiempo de aprovisionamiento de materia prima es de 3 dias, lo que provoca un incremento
en el tiempo de valor no agregado (TVNA). Se sugiere implementar el Planeamiento de

Requerimientos de Materiales (MRP) como estrategia para reducir el TVNA.

» Segun lo propuesto, estas lineas trabajan al 80 % para Jogger y al 20 % para poleras. Sin
embargo, si en el futuro la demanda aumenta, estas lineas pueden operar al 100 % cada una,
alcanzando una produccion de 6141 unidades mensuales para jogger y 3557 unidades
mensuales para poleras. En caso la demanda del cliente supere la capacidad de produccion
al 100 %, se recomienda volver a balancear las lineas. Si no se supera la capacidad, se
sugiere ajusta el tiempo disponible por linea de jogger o polera, pero no modificar ni las

cargas de trabajo de las estaciones, ya que estas tienen una alta eficiencia.

> Se recomienda mantener un colaborador permanente como supervisor de produccién,
responsable del cumplimiento de los objetivos del proceso, que controle el cumplimiento de
los estandares establecidos en la produccién (tiempo, método, rendimiento, entre otros) y

asegure la adecuada gestion de la produccion.

> Se sugiere la sistematizacién del proceso productivo, asi como la capacitacién continua del
personal encargado y la supervision de su uso, ya que, en la actualidad, los registros son
manuales, lo que conlleva riesgos de pérdida de integridad y disponibilidad de la
informacion. Ademas, este enfoque retrasa la ubicacion de los datos, dificulta el andlisis de
los indicadores y puede resultar en la omision de resultados que podrian ayudar a tomar

mejores decisiones en la gestién productiva.

» Se recomienda mantener capacitacion constante a los operarios y supervisores en el
cumplimiento de los estandares establecidos de produccion (tiempo, método, rendimiento,
entre otros) para asegurar la asimilacion y aplicacion de las mejoras. Ademas, se deben
establecer relaciones contractuales sélidas con los colaboradores, de tal forma que se

reduzcan los indices de rotacion de personal, permitiendo una adecuada formacion de este.
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» Serecomienda involucrar a los operarios en la generacion de ideas de mejora para el proceso
productivo, ya que son ellos quienes forman parte de la operativa diaria. Este factor es

importante, para fomentar el empoderamiento y el compromiso de los colaboradores.
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Anexo 2. Formato de Analisis de Estudio de Tiempos

ACTIVIDAD

TIEMPOS OBSERVADOS TIEMPOS OBSERVADOS ADICIONALES PROMEDIO DE VALORACION TIEMPO  SUMPLEMENTO  TIEMPO
T. NORI

MAL % ESTANDAR
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Aneo 3. Ardlisis de Estudio de Tiamyos Jooper

Procesos Descripcion de Ia Actividad Miquina

1 Trashdar fardo franels reactiva 120 aldrea de Corte 4 1
2 Tender franels reactia 120 1 121 048 L16 036
Corte - Frareh 3 Marcar franels mactiva 1120 - 3 11 021 1138 024
4 Cortar franeh reactiva 120 Cortadora 2 1n 025 118 030
3 Trashdar aplieaciones al drea de Habilitado (Colocar Ofaliflo] - 2 1 002 14 003
6 |Cobocar ojatiles a s alicaciones Ra_”jf:i#f‘a 1 033 119 039 12 047
Hebliado 7 Trashdar elsticos 4 0,066 0,057 0.06 1 006 118 007
8 Cortar elasticos para cinfura 7 0035 0033 0036 0032 0032 003 119 004 2 0035
2 Trashdar fardode Tela Rib aldrea de Corte 6 0,033 0,037 0,038 0,032 003 1 003 124 004
10 |Tender Rib 1 0035 071 003 L16 004
. 11 Marcar Rib - 2 001 071 001 118 001
Corte - RIB 12 Cortar Rib 14ecm Cortadora 7 0,021 0,019 0,019 0,018 0020 002 071 001 118 002
13 Cortar 1ib pufie yeintura de acuerdoa talls de la prenda Coriadora 1 011 071 0,08 118 009
14 Trashdar valmacenar ribcortado - 2 003 1 003 114 004
15 |Recepcionar frarela cortada - 3 7 027 1 027 118 032
16 |Unir tro delartero Remaladora 6 0105 0,103 0003 0121 011 119 013 L1§ 013
17 Utir 2 bolsillos con tiro delantero Remalbdora 6 026 0233 0226 0250 026 Li9 031 1138 037
18 |Unir fro posterior yetiqueta de talla Remaladora 3 0288 028 119 034 118 040
Confeccidn 19 PEsplmrf.zlsn bo]sil!n ytiro delantera Recta 1 031 119 037 118 044
20 |Pespuniar fro posterior Recta 1 0. 119 013 118 016
21 |Unir 2 vistas con falso balsillo {conformar balsillos) Remalsdora 8 0439 0440 0420 0433 0597 0436 0450 0510 0 119 054 118 064
22 |Unir costados yetiqueta de marca Remaladora 7 0,637 0,776 0.762 0613 0681 0673 0,788 0, 119 083 L1§ 100
23 |Pespuntar cogados Recta 2 0473 0480 0 119 0357 L1§ 067
e Femallar 1a enfrepierra Remaladora 6 0341 0357 0344 0345 0295 0324 0 L19 040 118 048
Habilitado pal Trasladar aplicaciones con ojalillos - 2 0,003 0,003 0 1 000 116 000
2% Trasldar rib cinfura - 1 0,003 0 1 0,00 116 0.00
Confeccitn 27 |Unir b driura v aplicadion Remaladora 1 0201 0. 119 034 L18 040
Habilitado 28 |Trashdar elistico - 1 0,043 004 1 004 118 0035
Confeccién 29 P‘Em cirta dzsnca Recta 1 0,087 009 119 010 L1§ 012
30 |Unir rib drfura y elistico con Jogger Remaladora 3 0974 0913 0993 0964 0976 092 119 110 L1§ 129
Habilitado 31 |Trashdar 1ib pufio - 2 0,003 0,003 000 1 000 116 0,00
Confeccitn 32 |Unrlosextremos de Rib pufio Recta 1 0.191 020 119 023 118 027
Habilitado 33 |Cortar hilos v doblar 1ib pufios - 1 0,082 008 119 010 2 012
34 |Pespuntar rib ciniura Recta 2 0413 0413 043 119 051 118 0.60
Confeccidn 35 |Uni rib pufios a joger Remalladora 2 0,813 0,808 083 119 099 L1§ 117
} 36 |Pespurtar rib pirios Recta 2 0347 0324 034 119 040 L1§ 047
37 Trashdar Jorzer confeccionado a Confrol de Calidad - 3 0,015 0,015 0,015 001 1 001 118 002
38 Cortar cordon 1.15 mts 8 0215 0211 026 0236 0206 0200 0201 212 022 1 022 114 025
Control de Calidad 3 Realizar corte de hilos . dobldo v colocado de cordon 2 1173 1207 11 1 118 L4 135
40 Trashdar Jogger doblado a Empaque - 2 0,086 0,08 1 004 L15 004
Empaquetado 41 Colocar terminales metilicos en el cordon v Hantag Remachadora 2 0.630 0.607 1 038 L4 0.66
42 |Embobsar Jogger 3 0252 0250 0263 1 025 L4 029
TOTAL 1370
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Areo4. Adlisis de EstLoio de TiamposPokra

Procesos Miquina I'lemp_u Obsevado (min) Tiempo Obs_en;ndu Adicional (min) P. Tiempo Valoracién lilenlpo Suplemento % Tiempo
6 7 C 3 14 15 16 17 C 2 Observado Normal Estandar
1 0,028 0,024 0,027 0,026 0,024 0,026 0,027 0,026 0,027 0,025 4 0,027 0,026 0,025 0,026 0.03 1 0.026 124 0.03
2 0,569 0,569 0,552 0,545 0,545 0,539 0,529 0,556 0,522 0,567 2 0,549 0,554 055 121 0.665 1.16 077
Corte- Franela 3 0,202 0,209 0,157 0,207 0,154 0,193 0,193 0,154 0,207 0,159 2 0,199 0,204 020 121 0242 1.18 029
4 Cortadara 0,219 0,198 0,207 0,218 0,202 0,199 0,201 0,209 0,217 0,203 3 0,202 0,206 0,208 021 121 0.250 1.18 029
3 0,030 0,033 0,032 0,031 0,034 0,034 0,034 0,033 0,033 0,031 3 0,031 0,032 0,033 0.03 1 0.032 1.14 0.04
Habilitado 6 Rc_maCh_afi b T 0341 0336 0337 0337 0340 0329 0347 0336 0332 1 0327 034 119 0.401 12 048
Neumatica
7 0,035 0,036 0,034 0,034 0,034 0,034 0,033 0,034 0,034 0,035 1 0,035 0.03 1 0.034 124 0.04
g 0,044 0,047 0,044 0,046 0,043 0,047 0,046 0,045 0,045 0,044 2 0,045 0,045 0.05 071 0.032 1.16 0.04
Corte- RIB 9 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 1 0,010 0.01 071 0.007 118 0.01
10 Cortadora 0,019 0,019 0,018 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,020 0,019 1 0.019 0.02 071 0,014 1.18 0,02
11 Cortadara 0,065 0,069 0,068 0,066 0,067 0,067 0,068 0,068 0,068 0,069 1 0.067 0,07 071 0.048 1.18 0.06
12 0,032 0,033 0,030 0,033 0,032 0,031 0,032 0,031 0,032 0,032 2 0,031 0,031 0.03 1 0.032 1.14 0.04
13 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 3 0,002 0,002 0,002 0.00 1 0.002 124 0.00
14 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 1 0,006 0.01 121 0.008 1.18 0.01
Carte - Jersey 15 0,028 0,029 0,026 0,026 0,028 0,028 0,026 0,027 0,027 0,028 3 0,027 0,028 0,028 0.03 121 0.033 1.16 0.04
16 Cortadara 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 1 0.008 0.01 121 0.010 118 0.01
17 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 1 0.003 0.00 1 0.003 1.14 0.00
Confeccian 18 0,408 0,407 0,401 0,400 0,400 0,401 0,396 0,404 0,395 0,400 1 0401 040 1 0,401 1.18 047
19 Recubridora 0236 0228 0215 0238 0225 0237 0222 0219 0241 0243 3 0211 0283 0247 023 118 0279 118 033
Habilitado 20 0,124 0,124 0,12 0,120 0,121 0,121 0,121 0,121 0,124 0,122 1 0,121 0.12 119 0.145 12 0,17
21 Recta 0,911 0.946 0,941 0,936 0,922 0,928 0916 0,507 0,926 0807 1 0,547 093 L1% 1,102 118 130
22 Remalladora 0,291 0275 0234 0253 0275 02% 0264 0280 0278 0275 7 0228 0238 0,286 0258 0257 0295 0258 027 119 0318 118 038
Confeccion 23 Recta 0,230 0223 0232 0221 0215 0215 0,226 0219 0223 0221 1 0222 022 119 0,265 1,18 031
24 Remalladora 0.613 0.654 0.628 0624 0.634 0,637 0,629 0.610 0.673 0677 2 0.636 0.695 0.64 L1s 0,765 118 090
25 Recta 0427 0428 0429 0430 0419 0437 0434 0434 0447 0426 1 0442 043 L1% 0514 118 0.61
Habilitado 26 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 2 0,005 0,005 0.00 1 0.005 1.16 0.01
27 Remalladora 0214 0207 0230 0203 0,189 0210 0,206 0206 0226 0.195 6 0172 0204 0204 0204 0,193 0,187 020 119 0242 1,18 029
28 Recta 0227 0237 0227 0222 0,231 0,228 0226 0228 0223 0226 1 0223 023 119 0270 1,18 032
29 Remalladora 0,180 0183 0,153 0200 0212 0,167 0187 0,173 0,173 0206 10 0178 0161 0,188 0264 0222 0225 0,231 0241 0201 0227 020 L1% 118 028
30 Remalladora 0.088 0.090 0.087 0,092 0,089 0.098 0,092 0.089 0.080 0,090 4 0.064 0,059 0,054 0.059 0.08 119 118 0,11
31 Remalladora 0,336 0367 0,342 0,381 0,342 0,347 0,360 0,386 0,327 0351 5 0352 0372 0318 0,328 0331 033 118 1,18 045
32 Remalladora 0416 0455 0426 0413 0,402 0374 0361 0433 0384 0.366 9 0373 0,380 0,366 0,338 0350 0,381 0,341 0340 0326 038 119 1,18 053
Confeccion 33 Recta 0,469 0458 0458 0475 0,468 0482 0452 0457 0470 0456 1 0,466 046 119 1,18 0,65
34 Recta 0335 0350 0335 0359 0352 0,360 0343 0352 0335 0355 1 0352 035 118 118 045
35 Remzlladora 0,768 0.871 0.844 0758 0,692 0,735 0,839 0,734 0,801 0827 3 0723 0751 0,773 0972 1,051 0,766 0.870 0733 0,81 119 1,18 1,13
36 Recta 0,706 0.682 0.697 0710 0.694 0,691 0.674 0.679 0,692 0.708 1 0.708 0.69 119 118 098
37 Recta 0431 0459 0438 0436 0,448 0443 0445 0420 0440 0448 1 0449 044 L1% 118 0,62
38 Recta 0,384 0.381 0.391 0381 0,384 0.368 0398 0375 0.3%2 0379 1 0379 038 119 118 0,54
38 Remalladora 0,551 0588 0,555 0,580 0,611 0,541 0,563 0507 0,560 0518 5 0,506 0,551 0,984 0,552 0821 0.60 118 118 084
Habilitado 40 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 2 0,005 0,005 0.00 1 1.16 0.01
Confeccion 41 Recta 0216 0203 0212 0203 0210 0,196 0,196 0206 0202 0,196 2 0,194 0,196 020 119 118 028
Habilitado 42 0,083 0,083 0,080 0,082 0,082 0,080 0,083 0,080 0,082 0,083 1 0,080 0.08 119 12 0.12
43 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 2 0,005 0,005 0.00 1 1.16 0.01
44 Remalladora 0,123 0.105 0.113 0108 0,129 0111 0102 0.120 0,123 0105 10 0.102 0121 0114 0111 0114 0.068 0123 0110 0,121 0.108 0.11 L1s 118 0.16
45 Remalladora 0,615 0576 0.547 0578 0,544 0,553 0612 0.566 0,552 0.624 4 0.632 0591 0.604 0.600 059 L1% 118 082
Confeccion 46 Remzlladora 0,622 0638 0.65 0622 0.669 0,653 0,606 0.623 0,596 0637 4 0.664 0607 0.616 0576 0,63 119 118 089
47 Recta 0375 0371 0.3% 0371 0378 0,351 0374 0372 0374 0378 1 038 038 118 118 053
48 Recta 0,208 0207 0,192 0214 0204 0,208 0216 0,192 0,183 0205 3 0205 0202 0205 020 119 1,18 029
49 0,019 0,013 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 1 0,019 0.02 1 1.18 0.02
50 0212 0224 0234 0239 0241 0238 0209 0278 0,19 0209 3 0215 0211 0226 0236 0206 0.200 0.201 0212 022 1 114 025
Control de Calidad 51 1.67% 1,699 1619 1,776 1,801 1,746 1,736 1,765 1,633 1,781 2 1839 1,740 1,73 1 1,14 198
52 0,054 0,051 0,052 0,053 0,052 0,055 0,053 0,054 0,055 0,053 1 0.053 0.05 1 115 0.06
Empaquetado 53 Remachadora| 0,576 0576 0,583 0545 0,545 0,588 0,546 0,586 0,586 0,540 2 0,639 0,607 0,58 1 1,14 0,66
54 - 0255 0237 0258 0254 0,263 0235 0260 0239 0250 0255 3 0252 0250 0263 025 1 114 029
TOTAL 15,09 2026
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Anexo 5. Ficha de Validacion de Experto — Revision Logica del Modelo y Prueba de Unidad

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Titulo de Propuesta de implementacion de herramientas de lean manufacturing para
Investigacion: mejorar la productividad de una empresa textil

Cuestionario de Revision Logica del Modelo y Prueba de Unidad del
Instrumento:

Jogger y Polera

Criterios a Evaluar Correcto | Incorrecto
;La secuencia de actividades en el proceso de Corte es
B [ NF
a lo real, tanto para Jogger y Polera? 2N

¢;La secuencia de actividades en el proceso de Confeccion es
coherente a lo real, tanto para Jogger y Polera?

(La secuencia de actividades en el proceso de Control de
Calidad es coherente a lo real, tanto para Jogger y Polera?

¢ La secuencia de actividades en el proceso de Empaquetado es
coherente a lo real, tanto para Jogger y Polera?

¢ Los flujogramas del Jogger y Polera tienen una estructura
l6gica, desde el proceso de corte hasta empaquetado?

;Los resultados que nos brinda "Cristal Report" son coherentes
con la produccion real de la empresa?

XIX XX [X

¢En la simulacion de prueba de unidad del Jogger y Polera, se
7. |observa que las unidades hacen todo el recorrido desde el
proceso de corte hasta empaquetado?

X

Apreciacioi ,del experto sobre ? instrumento: . P
2/1, jograma  rene  Secwenac (0yca .

Nombres y Apellidos del Experto:
Vownopici  [Z060IRRZE  SURIHNGU.

\CLL 3.?- P(o&cc\c;ﬁ
DN 33630126

Cargo:
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Anexo 6. Ficha de Validacion de Experto — Validacion del Modelo Propuesto

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Titulo de Prop de impl i6n de herrami de lean manufacturing para
Investigacion: mejorar la productividad de una empresa textil
Instrumento: Cuestionario de Validacién del Modelo Prop de Jooger y Polera
Criterios a Evaluar Correcto | Incorrecto
1 . Se observa que ¢l proceso de confeccion se distribuye en 4
" |estaciones de trabajo? )<

;Se observa que la Estacion 1, al terminar su actividad reinicia
2. [nuevamente con su primera actividad y no espera a que la
unidad este terminada?

;Se observa que la Estaci6n 2, inicia su actividad al recibir los
entregables de la Estacion 1, y al terminar su actividad espera
nuev los entregables de la Estacion 1 para volver a
comenzar su actividad?

;Se observa que la Estacion 3, inicia su actividad al recibir los
entregables de la Estacion 2, y al terminar su actividad espera
de la Estacion. 2 para volver a

Wl

nuev los
comenzar su actividad?
¢ Se observa que la Estacion 4, inicia su actividad al recibir los
entregables de la Estacion 3, y al terminar su actividad espera

" [nuevamente los entregables de la Estacion 3 para volver a X

comenzar su actividad?

¢ Los nuevos resultados que nos brinda "Cristal Report” para
este modelo propuesto de balanceo de linea de 4 estaciones de
" |trabajo en el proceso de confeccidn, logra satisfacer la
demanda del cliente?

;Los modelos propuestos aportan positivamente a resolver el
" |problema principal de esta investigacién?

Aprecjacion del experto sobre el/instrumento:

Smlqacm’n /ec\q Q -SQ.'{'(S‘H]CEI' /& Cbémancfa
del Clieate -
Nombres y Apellidos del Experto:
Kawnsaw  12R6UIRRE  SuRICHAGU\

ol de Sediedn K2

DNI: F3030q26 >
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