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RESUMEN

La presente investigacion esta basada en el anlisis del proceso de confeccion de polos en una
empresa ubicada en la ciudad de Chiclayo, la cual presenta un bajo nivel de servicio, debido a los
pedidos no atendidos. Tomando en cuenta esto se realizd un diagnostico de la situacion del
proceso de confeccion de polos, identificAndose los problemas que afectan para posteriormente
proponer una mejora. Por Gltimo, se desarrolla un anlisis econémico de la propuesta para evaluar
su viabilidad.

La propuesta desarrollada se planted para el proceso de confeccidn de polos de pique, la cual
incluye la estandarizacion de tiempos utilizando el método Westinghouse, redistribucion de areas
y equipos, asi como un instructivo de trabajo, de manera que con su aplicacion se espera un
incremento en la produccion del 63,63%, mediante el incremento de la utilizacion de capacidad
de 10,16%, un incremento en la eficiencia fisica de 14%, incrementando también el nivel de
servicio a un 91,53%.

La evaluacion econdmica determind que la propuesta es rentable debido a que presenta una

relacion beneficio/Costo de S/ 1,40.

PALABRAS CLAVE: Mejora, Confeccion, Nivel de servicio.
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ABSTRACT

This research is based on the analysis of the process of making poles in a company located in the
city of Chiclayo, which has a low level of service, due to unattended orders. Taking this into
account, a diagnosis was made of the situation of the pole making process, identifying the
problems that had problems to propose an improvement. Finally, an economic analysis of the
proposal is developed to assess its viability.

The proposal developed was proposed for the process of making pole poles, which includes the
standardization of times using the Westinghouse method, redistribution of areas and equipment,
as well as a work instruction, so that with its application an increase is expected in the production
of the 63,63%, by increasing the capacity utilization of 10.16%, an increase in physical efficiency

of 14%, also increasing the service level to 91.53%.

The economic evaluation determined that the proposal is profitable because it has a benefit / cost
ratio of S/ 1.40.

KEYWORDS: Improvement, Preparation, Service level.
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. INTRODUCCION

La industria de las confecciones es un importante elemento en la economia de paises en
desarrollo. En los ultimos afios, las empresas de confeccion han crecido
exponencialmente dentro de un mercado informal en donde han obtenido una evolucién
y desarrollo que superd todas las expectativas. Es considerado uno de los sectores
manufactureros de mayor importancia para el desarrollo de la economia nacional, ya que
constituye una industria altamente integrada, generadora de empleo y que utiliza los

recursos naturales del pais.

En el Perl el sector de confecciones, se ha visto incrementado sustancialmente por
empresas locales cuya evolucion y desarrollo ha sido sorpresivo, convirtiéndose en todo
un dinamismo comercial que carece de un adecuado planeamiento estratégico, a pesar de
ello, el Ministro de la Produccién, afirma que este sector ha crecido durante el 2018

alrededor del 4%, aportando el 7.2% al PBI manufacturero. [1].

Hoy en dia se sabe que las empresas buscan satisfacer las demandas del mercado con
productos de calidad asi esto conlleve un esfuerzo permanente. Sin embargo, las empresas
de este sector, estan conformadas por personas que poseen un conocimiento empirico, el

cual es adquirido con el paso de los afios de trabajo.

En la region Lambayeque existen alrededor de 2 500 microempresas de confeccion de
distintas prendas de vestir, de las cuales solo el 10 % son formales. [2] Una de estas
empresas es la empresa en estudio, cuyo nombre comercial es ROMAJU EIRL, que se
encuentra ubicada en la ciudad de Chiclayo. Esta empresa dedicada a la confeccién y
venta de polos, shorts, casacas y buzos de distintas tallas y materiales variados, cuenta

con un total de 14 trabajadores.

En el periodo de mayo 2018 a abril 2019, la empresa tuvo una produccion de 29 099
prendas entre todos sus productos. Sin embargo, el problema que presenta es que no
logran cubrir la demanda de sus productos principales que son los polos de piqué y
algodon, los cuales tienen una participacion de 36,75% y 32% respectivamente del total
de la produccion, generando pérdidas monetarias de aproximadamente 28 800 soles en
los polos de piqué con un nivel de servicio de 80,9 % y 19 096 soles en los polos de

algodon con un nivel de servicio de 83%.



15

Frente a lo descrito anteriormente surge la pregunta ;Cémo mejorar el proceso de
confeccion para incrementar el nivel de servicio en la empresa ROMAJU EIRL? Para
atender el problema identificado se planted la siguiente hipétesis: A través de la
aplicacion de redistribucion de areas y equipos, estandarizacion de tiempos y balance de
linea en el proceso de confeccion se incrementard el nivel de servicio en la empresa
ROMAJU EIRL.

Se definié como objetivo general de la investigacion proponer la mejora del proceso de

confeccion de polos para incrementar el nivel de servicio en laempresa ROMAJU EIRL.

Asi mismo, se establecieron como objetivos especificos, el diagnostico actual de la
confeccion de polos, la elaboracion de las propuestas de mejora y finalmente se realizé el

analisis costo — beneficio.
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1. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

En el 2011, Paneru [3] realizé la investigacion sobre la “Implementation of lean
manufacturing tools in garment manufacturing process focusing sewing section of Men'’s
Shirt”, se baso en la implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing para
lograr minimizar el inventario de trabajo en proceso, reducir el porcentaje de re trabajo y
crear un grupo de operadores con habilidades mdaltiples que puedan responder
rapidamente. La metodologia aplicada se centra en el estudio de tiempo de rendimiento
del trabajador, identificar el nimero de observaciones requeridas, definir ciclos de tiempo
de producto, entre otros. Segun el autor, la implementacion de herramientas Lean
Manufacturing permitieron que el tiempo de fabricacion de la prenda se reduzca en 1,65%
aproximadamente, el numero de trabajadores requeridos para producir una misma
cantidad de prendas se reduce en un 14 % y el nivel de re trabajo se reduce en un 80%.
En conclusion, mediante la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing se pudo

cumplir con los objetivos definidos.

En el 2014, A. Fonseca, H. Molina, J. Silva y G. Grimaldo [4], en su investigacion
“Analisis de métodos y tiempos: Empresa textil Stand Deportivo”, Tuvo como objetivo
diagnosticar situacién actual del proceso de produccion e identificar los posibles cuellos
de botella. Para ello utilizo la metodologia de la OIT (Organizacién Internacional del
Trabajo), también se realizé un estudio de métodos y tiempos de trabajo para el proceso
de fabricacién del producto de mayor demanda. Con la metodologia aplicada se obtuvo
resultado principal de la investigacion, un tiempo estandar para la elaboracion de una
unidad del producto seleccionado (camiseta estampada) de 1,24 horas, De igual manera,
el estudio identifico los cuellos botella del proceso en la estacion de preparacion de
hombros y mangas, donde el tiempo estandar de la operacion fue de 21,29 minutos.

Rodriguez [5] en su articulo “Propuesta para la reduccion de los tiempos improductivos
en Dugotex S.A.”, tiene como primer objetivo realizar el diagnostico de una empresa
ubicada en Bogota, dedicada al disefio, confeccion y comercializacion de ropa interior
femenina y masculina. El principal problema de la empresa se presenta en el proceso

productivo de tintoreria de elasticos, el cual tiene un 40% de tiempos improductivos. La
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principal causa de su problema es la falta de procedimientos estandarizados en las
operaciones realizadas antes del montaje de cada orden de produccion, originando
incumplimientos en las programaciones, retrasos en los pedidos, asi como una
productividad en la planta. Para la investigacion, se realiz6 un trabajo de campo por un
tiempo de 6 meses con el fin de recolectar e identificar las principales causas de los
tiempos improductivos, y asi plantear planes de accion, las mismas que contribuyan a su
disminucion. Con el desarrollo de esta investigacion, se demostré que estandarizar los
procesos en la empresa es de suma importancia, ya que se reducen los tiempos
improductivos, generando un incremento en la productividad en un 27% y un 90% en el
nivel de servicio, teniendo un nuevo ahorro mensual de $ 43 000 000, haciéndola méas

competitiva en el mercado.

En el 2017, S. Jadhav, G. Sharma, A. Daberao, y S. Gulhane [6], describen: "Improving
Productivity of Garment Industry with Time Study", tiene como objetivo realizar un
estudio de tiempo como herramienta efectiva para mejorar la produccion de camisas y
leggings. Para ello, se utiliz6 una metodologia basada en el analisis del proceso de
fabricacion de camisas y leggings, la cual se realiz6 de forma manual, registrando tiempos
de 20 ciclos de cada proceso, consideradas como tiempo real. Posteriormente, compara
este tiempo con el tiempo béasico, que incluye un 15% de tolerancia para cada operacion
en la fabricacion de prendas, que se registra en el tiempo estandar. Como resultados de la
investigacion, se reconocieron tres procesos que tienen mayor alcance en segundos, el
primero de ellos es el proceso de ojaleado el cual consume 20 segundos mas para la
operacion en la prenda. El segundo, fue el proceso de cosido frontal que abarca 15
segundos mas y finalmente el proceso de pegue de botdn que posee 12 segundos mas del

tiempo basico establecido.

Para Chen et al. [7] en su articulo “Assembly Line Balancing Problem of Sewing Lines in
Garment Industry”, el proceso de fabricacion mas critico es la costura, puesto que abarca
muchas operaciones. Sin embargo, una linea de costura equilibrada puede reducir la mano
de obra, incrementar la eficiencia de produccién y al mismo tiempo reducir el cuello de
botella o tiempo de ciclo de la produccién. El problema de balanceo de linea de montaje
(ALBP) se conoce como un problema NP-duro. Ademas, consideran que la metodologia
heuristica podria ayudar a planificar las lineas de costura en un tiempo razonable. Para

esta metodologia se emplea el algoritmo genético de agrupacion (GGA) para la solucién
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de tipos I ALBP con niveles de habilidad laboral distintas en lineas de costura de la
industria de confeccién. El tipo I ALBP disminuye la cantidad de estaciones de trabajo
considerando el tiempo de ciclo. El algoritmo genético (GA), también es una metodologia
heuristica de busqueda, el cual proporciona soluciones a problemas de optimizacion, con
el uso de técnicas inspiradas en la evolucion natural, tales como mutacion, seleccion y
cruce. GGA es un GA modificado para acoplarse a la estructura de problemas de
agrupacion. Con datos reales de las fabricas de prendas de vestir y un disefio de
investigacion experimental, se evalUa el rendimiento de GGA, estos resultados pueden
ser utilizados por los gerentes de produccion, con el objetivo de disefiar rapidamente
lineas de costura, reduciendo los tiempos de ciclo e incrementado la utilizacién de la mano

de obra.
2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS
2.2.1. Sector textil

El sector textil es un conjunto de procesos los cuales tienen como finalidad la creacion de
diferentes productos de vestuario. En estos procesos se incluye desde la produccién de
las fibras y la elaboracion de prendas de vestir, hasta la distribucién del producto al
consumidor final.

El sector textil-confeccidn es un sector relevante en la generaciéon de empleo. [8]

2.2.2. Proceso de produccion

Es el conjunto de actividades las cuales estan orientadas a la transformacion de recursos
0 bienes y/o servicios. En este proceso intervienen personas las cuales interacttian con la

informacién y la tecnologia para obtener resultados 6ptimos. [9]

2.2.2.1.Proceso en linea

Segun Carro y Gonzales [10] esta orientado en el producto con sus recursos organizados
alrededor del mismo, los volimenes mayormente son altos y los productos son de tipo
estandarizados. Los insumos se mueven de manera lineal de una estacion a la siguiente

en una secuencia fija.
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Figura 1. Procesos en Linea
Fuente: Disefio y seleccién de procesos

2.2.2.2. Proceso intermitente

Segun Carro y Gonzales [10] en este proceso se logran volumenes medios, pero se tiene
gran variedad de productos, compartiendo recursos entre ellos. No hay una secuencia

estandar de operaciones a través de las instalaciones.

, \ i \ de trabajo
/,

—< El —= E3 E5

W

flujos del producto

Figura 2. Proceso Intermitente
Fuente: Disefio y seleccion de procesos

2.2.3. Indicadores

¢+ Produccion
Es la cantidad de productos fabricados en un periodo de tiempo determinado, y se
representa de la siguiente forma.

Tiempo base (tb)
Ciclo

Produccion =

Tiempo base (tb): Puede ser en minutos, hora, dias, semanas, afio.
Ciclo: Representa el cuello de botella de la linea productiva y viene a ser la estacion de

trabajo que mas tiempo se demora.

< Productividad
Segun Garcia [11] la productividad es el grado de rendimiento con que se emplean los

recursos disponibles para alcanzar los objetivos predeterminados.
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La productividad esta relacionada con los resultados obtenidos en un proceso o sistema,
el incrementar la productividad es lograr mejores resultados considerando los recursos
utilizados para generarlos.

Producciéon Obtenida (PO)
Cantidad de recurso empleado (Q)

Productividad =

Recursos empleados (Q)
* Materiales
* Maquinaria

* Mano de obra

¢+ Actividades productivas
Son la operacion, la inspeccidn y la actividad combinada, contribuyen a la transformacién
del producto directamente.

. Tiempos de Act. Productivas

%Actividades Productivas = S Tiempo total de actividades * 100

% Actividades improductivas
Son actividades improductivas o antiecondmicas los transportes, demoras y almacenajes
y el modo de hallarlos es mediante la siguiente ecuacion.

2. Tiempos de Act. Improductivas

%Actividades Improductiva = S Tiempo total de actividades * 100

+« Eficiencia
Es la capacidad de alcanzar los objetivos y metas programadas con el minimo de recursos
disponibles y tiempo, logrando su optimizacion.

+ Eficiencia fisica (Ef)
Es la materia prima de salida utilizada o producto terminado entre la materia prima que

ingreso. El resultado de la eficiencia fisica tiene que ser menor o igual (<) a 1.

M. P de salida (producto terminado)
M. P de entrada

Eficiencia Fisica =
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 Eficiencia economica
Es la relacion entre el total de ingresos o las ventas y el total de egresos o las inversiones
realizadas para dicha venta Esta eficiencia debe ser mayor (>) a 1 para que se hable que

la empresa obtiene beneficios.

Ventas (Ingresos)

Eficiencia Economica = -
Costos (Inversiones)

2.2.4. Linea de produccion
Las lineas de produccion son secuencias de actividades que dan lugar a la produccion de
un bien; es la combinacién determinada de los insumos, la cantidad de trabajo, materia

primay equipos para llegar a producir un producto en un tiempo dado.

2.2.5. Estandarizacion de tiempos
2.2.5.1.Estudio de tiempos

Se refiere a la aplicacion de técnicas, cuyo objetivo es determinar el tiempo en el que un
trabajador calificado realiza una tarea especifica, siguiendo un método de trabajo pre

establecido.

2.2.5.2.Tiempo estandar

Se refiere al tiempo obtenido en la medicion del trabajo. Es decir, es el tiempo requerido
por un trabajador calificado y motivado para realizar la tarea, incluyendo los descansos
que se toma para recuperarse de la fatiga y otras necesidades personales.

Indirectamente, este tiempo es importante ya que ayuda a las empresas a que operen con
un tiempo real y que los colaboradores manejen suplementos durante la produccién.

Por lo tanto, el tiempo estandar es el tiempo requerido por un operario calificado y bien
capacitado, para realizar una tarea especifica a su ritmo normal.

Para calcularlo se debe seguir los siguientes pasos:

Calculo del tiempo promedio (TCP): es el tiempo que demora el operario para realizar
una tarea. Se mide mediante un cronémetro, y se debe tener en cuenta que para su calculo
no se toman los tiempos de descanso del operario, que pueden ser por fatiga o necesidades

personales.
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Calculo del tiempo normal (TN): es el tiempo invertido por el operario al realizar una
tarea. Se debe tener en cuenta que el operario es un trabajador capacitado, y conocedor

de la tarea encargada, la misma que es desarrollada a un ritmo normal
Tiempo normal = Tiempo promedio * Factor de calificacién

El factor de calificacion sirve para corregir las diferencias ocasionadas por los
trabajadores lentos, normales y lentos que existen al ejecutar una misma tarea. En su

mayoria, este factor es utilizado del Sistema Westinghouse.
Calculo del tiempo estandar (TE): se calcula con la siguiente férmula

Tiempo estdndar = Tiempo — Factor de suplemento

2.2.5.3. El Sistema Westinghouse
Considerado uno de los métodos méas completos y utilizado mayormente por analistas en
estudios de tiempos. Se utilizan cuatro factores para calificar al operario, a los cuales se

les ha establecido un valor numérico.

Tabla 1. Tabla Westinghouse

Habilidad Esfuerzo

0,15 Al Extrema 0,13 Al Excesivo
0,13 A2 Extrema 0,12 A2 Excesivo

0,11 B1 Excelente 0,1 Bl Excelente
0,08 B2 Excelente 0,08 B2 Excelente
0,06 Cl Buena 0,05 Cl Buena
0,03 C2 Buena 0,02 C2 Buena
0 D Regular 0 D Regular
0,05 E1  Aceptable 0,04 El Aceptable
0,1 E2 Aceptable 0,08 E2 Aceptable
0,16 F1 Deficiente 0,12 F1 Deficiente
0,22 F2 Deficiente 0,17 F2 Deficiente
Condiciones Consistencia
0,06 A Ideales 0,04 A Perfecta
0,04 B Excelentes 0,03 B Excelente
0,02 C Buenas 0,01 C Buena
0 D Regulares 0 D Regular
0,03 E Aceptables 0,02 E Aceptable
F

0,07 F Deficientes 0,04

Fuente: Westinghouse Electric Corporation

Deficiente
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Habilidad: calidad del operario, es decir, es la destreza que tiene para realizar un trabajo
designado, con la mente o las manos, siguiendo un método establecido. Para su
calificacion existen seis grados de habilidad, los cuales han sido designados a los

operarios: Super habil, excelente, buena, media, aceptable y pobre.

Esfuerzo: demostracion de la voluntad para trabajar de manera eficiente. Es el empefio
que pone el operario para salir delante en algun tiempo de accion. Se han establecido seis

grados de esfuerzo: Excesivo, excelente, medio, aceptable y pobre.

Condiciones: son aquellas que afectan directamente al operario y no a la operacion. Los
elementos que afectan las condiciones de trabajo son: Temperatura, luz, ventilacion y
ruido. Sin embargo, no se toman en cuenta para este factor de calificacion los materiales
y herramientas en mal estado. Existen seis clases de condiciones: Ideales, excelentes,

buenas, medias, aceptables y pobres.

Consistencia: es la forma repetida de accion que tiene una persona en un determinado
trabajo, lo que quiere decir que los valores elementales de tiempo repetidos
continuamente indicaran una consistencia mas o menos exacta. Puede ser: Perfecta,

excelente, buena, media, aceptable y pobre.

2.2.5.4. Balance de linea

El balance de linea es un factor importante para la productividad de una empresa. Segun
Munier es una disposicién de las areas de trabajo para asegurar un flujo consecutivo y
uniforme de los productos dentro de una planta, hallando las formas para igualar los
tiempos de trabajo en las estaciones, con el objetivo de maximizar la mano de obra,
reduciendo o eliminando asi el tiempo ocioso. Para ello deben cumplirse ciertas
condiciones, y asi lograr una produccion en linea practica. [12].

Cantidad: volumen o cantidad de produccion necesaria para cubrir el costo de
preparacion de la linea. Dependera del ritmo de produccion y de la duracion que tendra
la actividad.

Equilibrio: los tiempos para cada actividad deben ser aproximadamente iguales.
Continuidad: deben tomarse precauciones para un aprovisionamiento continuo del

material.
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2.2.6. Mejoras en el proceso productivo
Técnicas de estudio de tiempos

Segun Cruelles [13] el analista debe calcular el numero de observaciones 0 mediciones
necesarias para obtener el tiempo normal de cada operacion. Este dato se adquiere
utilizando la tabla de Mundel, en donde se muestra el nimero de observaciones necesarias

para obtener una desviacion de +5% y el 95% de probabilidad.

Tabla 2. Tabla de Mundel

(A-B) / SERIE INICIAL DE (A-B) / SERIE INICIAL DE
(A+B) 5 10 (A+B) 5 10
0.05 3 1 0.28 93 53
0.06 4 2 0.29 100 57
0.07 6 3 0.30 107 61
0.08 8 4 0.31 114 65
0.09 10 5 0.32 121 69
0.10 12 7 0.33 129 74
0.11 14 8 0.34 137 78
0.12 17 10 0.35 145 83
0.13 20 11 0.36 154 88
0.14 23 13 0.37 162 93
0.15 27 15 0.38 171 08
0.16 30 17 0.39 180 103
0.17 34 20 0.40 190 108
0.18 38 22 0.41 200 114
0.19 43 24 0.42 210 120
0.20 47 27 0.43 220 126
0.21 52 30 0.44 230 132
0.22 57 33 0.45 240 138
0.23 63 36 0.46 250 144
0.24 68 39 0.47 262 150
0.25 74 42 0.48 273 156
0.26 80 46 0.49 285 163
0.27 86 49 0.50 296 170

Fuente: Cruelles [13]

El procedimiento para calcular el nimero de mediciones es el siguiente:

= Se realiza una serie inicial de cinco (o diez) mediciones de tiempos de la
operacion objeto de estudio.

= Se toma la medicion mayor (A) y la medicién menor (B)

= Se divide la resta entre la suma del maximo y el minimo
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A—-B

A+B
= El resultado de esta division se comprueba en la anterior tabla, la misma que

indicara el nimero de observaciones o tomas que se deben medir.

2.2.7. Diagrama de Ishikawa

Es una herramienta la cual ofrece una vision global de las causas que generan un problema
y los efectos que este ha provocado. Como las causas estan jerarquizadas, es posible
identificar de manera concreta cuales son las fuentes del problema. [14].

2.2.8. Herramientas gréficas

+ Diagrama de actividades del proceso (DAP)
Es una herramienta de analisis que se utiliza para mostrar la trayectoria del producto en

el proceso de produccidn. Se analizan las actividades que realizan personas 0 maquinas
[15].

Tabla 3. Simbolos del diagrama.

Actividad Definicion Simbolo

Modificacién de las caracteristicas de un objeto, se le agrega
algo o se le prepara para otra operacion, transporte, inspeccion

Operacién . .. .,
o almacenaje. Una operacién también ocurre cuando da o se
recibe informacién o se planea algo.
Transporte Movimiento de objetos de un lugar a otro, excepto cuando tales
P movimientos forman parte de una operacion o inspeccion.
Inspeccion Examinacion de objetos para su identificacién o para comprobar
y verificar la calidad o cualesquiera de sus caracteristicas
Demora L
siguiente paso planeado

Retencidn o proteccion de objetos contra movimientos o usos no
autorizados
Indica actividades conjuntas por el mismo operador en el mismo
Actividad punto de trabajo. Los simbolos empleados para dichas
Combinada actividades (operacién e inspeccidn) se combinan con el circulo
inscrito en el cuadro

Almacenaje

Interferencia del flujo de objetos, con lo cual se retarda el >

Fuente: R. Garcia [15]

En la tabla anterior se pueden apreciar las actividades que surgen en este diagrama, asi

como su simbologia.
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+«+ Diagrama de recorrido (DR)

En este diagrama se muestra la ruta de los movimientos de un proceso, los cuales son
identificados y localizados mediante el simbolo que le corresponda de acuerdo al DAP.
Su funcion principal es facilitar una imagen clara de toda la secuencia de actividades del
proceso y mejorar el manejo de materiales, asi como la distribucion. [16].

%

Figura 3. Diagrama de Recorrido
Fuente: Kramis

¢+ Cursograma analitico
Diagrama que muestra la trayectoria de un producto o procedimiento, sefialando todos los
hechos sujetos al simbolo que le corresponda [17].

+«» Diagrama Hombre — Maquina

Este diagrama registra el orden cronolégico en que se producen las actividades de un
operario en la maquina que tiene a su cargo. Es utilizado para mostrar cuales son los
tiempos muertos del operario y de la maquina, asi como determinar el tiempo de ciclo

durante una estacién de trabajo [18].

2.2.9. Distribucién de planta

Consiste en ordenar los elementos y factores industriales que intervienen en el proceso
productivo de la empresa. Su principal objetivo es, que la disposicion de elementos sea
eficiente y se realice de tal manera que contribuya satisfactoriamente a lograr los fines

fijados por la empresa [19].
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2.2.9.1. Principios de una distribucion de planta

Los principios de una distribucion de planta se han convertido en un simbolo de

optimizacion de espacios para la industria.

1° Principio de la integracion de conjunto
Este principio nos dice que la mejor distribucion es aquella que integra a los que operan,
el equipo y/o maquinaria, todas las actividades, asi como también cualquier otro factor

involucrado.

2° Principio de la minima distancia recorrida

Este principio considera que la mejor distribucion es aquella que permite que la distancia
a recorrer por el material y las operaciones sea la mas corta posible.

Debe tenerse en cuenta la distancia que se recorre en cada operacion, y seleccionarse la

mas corta, comoda y segura.

3° Principio de la circulacion o flujo de materiales
Segun este principio, una de las mejores distribuciones es aquella que ordena las areas de
trabajo, de modo que cada operacion o proceso esté en el mismo orden o secuencia en

que se tratan, elaboran, o montan los materiales.

4° Principio del espacio cubico

Para este principio, la economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio
disponible, tanto en vertical como en horizontal.

Para este principio se utiliza la idea de almacenamiento de estantes, lo cual optimizara el

espacio horizontal y vertical.

5° Principio de la satisfaccion y de la seguridad
Este principio indica que sera siempre mas efectiva la distribucion que haga el trabajo

mas satisfactorio y seguro para los operarios, los materiales y la maquinaria.

6° Principio de la flexibilidad
Segun este principio, siempre sera mas efectiva la distribucion que pueda ser ajustada o

reordenada con menos costes o inconvenientes.
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2.2.10. Método de Guerchet

Es un método muy usado para determinar las areas de una distribucion de planta, de
manera general, para ello se debe tener en cuenta una serie de factores a fin de obtener
una estimacion de area requerida por seccion. En ella va a quedar incluida el espacio
necesario para el operario, el almacenamiento de materia prima, los pasillos para el
transporte de materiales y otras consideraciones necesarias para la buena operatividad de
la empresa.

El método considera tres areas para la determinacion del area total [18].

¢+ Superficie estatica (Ss): es la superficie correspondiente a los muebles, méaquinas e

instalaciones.

¢ Superficie de gravitacion (Sg): es la superficie utilizada alrededor de los puestos de
trabajo por el operario por el material acopiado para las operaciones en curso. Esta
superficie se obtiene para cada elemento multiplicando la superficie estatica por el
namero de lados a partir de los cuales el mueble o la maquina deben ser utilizados.
Sg=SsxN

¢+ Superficie de evolucion (Se): es la superficie que hay que reservar entre los puestos

de trabajo para los desplazamientos del personal y para la manutencion.
Se = (Ss + Sg) (K)
¢+ Superficie total (St): Sumatoria de todas las superficies.

2.2.11. Capacidad
Segun menciona Chase y Jacobs [20] la capacidad indica la relacion de la eficiencia del
proceso al momento de fabricar un producto cuando funciona de manera adecuada. De

manera que se puede observar tipos de capacidad:

+ Capacidad Disefiada

Nos indica la capacidad méaxima de trabajo tedrico bajo 6ptimas condiciones.
+»» Capacidad Real

Nos indica la mayor capacidad de produccion alcanzada en un determinado tiempo de

operacion.
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+ Capacidad Utilizada

Es la relacion entre la mayor capacidad de produccion alcanzada y la capacidad teorica o
de disefio.

Capacidad Real

Utilizacién =
Hzacion Capacidad Disefnada

2.2.12. Nivel de servicio

Se puede definir como el servicio deseado que el cliente espera recibir, 0 como la
combinacion entre “lo que puede ser” y lo que se considera que “debe ser”.

Segun Pricing el nivel de servicio es el porcentaje de pedidos, los cuales la empresa es
capaz de atender durante un determinado tiempo. Por lo tanto, representa el grado de
satisfaccion de los clientes. [21].

Afirma también que brindar niveles de servicio altos, es principal para conseguir y
conservar clientes en el tiempo.

Segun LOKAD Quantitative Suplain Chain [22], un nivel de servicio tipico en el sector
minorista es de 90 %, con articulos de alta prioridad que alcanzan el 95%. Entonces, se
considera:

Nivel de servicio bajo: 85%

Nivel de servicio medio: 90%

Nivel de servicio alto: 95%
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I11.  RESULTADOS

3.1. DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

En este capitulo, se realizo el diagndstico general de la empresa ROMAJU EIRL, dando
una mayor importancia al nivel de servicio, el cual es ocasionado por los pedidos no
atendidos, generando cierto impacto economico en la empresa. Sin embargo, para este

diagnostico, solo se considero el proceso de confeccion de los polos de pique y algodon.

3.1.1. Laempresa

ROMAJU E.L.LR.L es una empresa ubicada en la ciudad de Chiclayo — Lambayeque,
dedicada la confeccidn de productos textiles tales como: polos, shorts, casacas y buzos de
distintas tallas y materiales. Cuenta con un total de 14 operarios para la confeccion de sus

productos, tal como se muestra en la tabla 5.
A continuacion, se muestran los datos generales de la empresa.

Tabla 4. Datos generales de la empresa

Ruc: 20600594754
Razon social: ROMAJU EIRL
Empresa  Individual  de
Responsabilidad Limitada
Estado del contribuyente: Activo
Condicién del
contribuyente:
Direccion del domicilio
fiscal:
Actividad econdmica: Confeccidn
Fuente: ROMAJU EIRL

Tipo de contribuyente:

Habido

Séenz Pefia #1655

- Productos
Los productos que se ofrecen y el material a confeccionar se detallan a continuacion.

Tabla 5. Tipos de productos y el material a confeccionar

Producto Material
Pique

Polos Algodon
Dray
Shorts Dray
Casacas/ Buzos Taslan

Fuente: ROMAJU EIRL
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Para determinar el enfoque del proyecto se realiz6 el Diagrama de Pareto de la
produccion de acuerdo al tipo de producto, tal como se muestra en la figura 4, cuyos datos

se encuentran en el Anexo 1.
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Figura 4. Diagrama de Pareto de la produccién en unidades

Fuente: ROMAJU EIRL

Por lo tanto, la presente investigacion serd enfocada a los productos que representan el
80% de la produccién de la empresa, es decir, los polos de pique y algodon, los cuales

generan un mayor ingreso econémico.

Los polos de pique tienen 12 presentaciones o tallas las cuales son: 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12,
14,16, S, M, L, XL. Para determinar la presentacion en la cual se desarrollara la propuesta

se realiz6 también un diagrama de Pareto.
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Figura 5. Diagrama de Pareto de las tallas de los polos de pique (unidades)

Fuente: ROMAJU EIRL



32

Se observa que, de los 10 375 polos de pique producidos durante el periodo de mayo 2018
—abril 2019, las tallas M, S, 16, L, XL, 14, 10 Y 12 representan el 80% de la produccion.
Se determind que el analisis estara basado en los polos de pique talla M y S ya que son

los representan la mayor produccion de la empresa.

Los polos de algodon tienen 12 presentaciones o tallas las cuales son: 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10,
12, 14, 16, S, M, L, XL. Para determinar la presentacion en la cual se desarrollara la

propuesta se realizé un diagrama de Pareto, presentado en la figura 5.
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Figura 6. Diagrama de Pareto de las tallas de los polos de algodén (unidades)

Fuente: ROMAJU EIRL

Se observa que, de los 11 220 polos de algodén producidos durante el periodo de mayo
2018 - abril 2019, las tallas S, M, 14, 12, XL, L, 8, 16 representan el 80% de la produccion.
Se determiné que el andlisis estara basado en los polos de algodon talla S y M ya que son

los representan la mayor produccion de la empresa.

Las siguientes tablas muestran la produccion y demanda de polos de pique y algodon
durante el periodo de mayo 2018 — abril 2019.



Tabla 6. Produccion, demanda y pedidos no atendidos de los polos de pique

Mes Produccién Demanda Pedidos no atendidos

Enero 173 200 27
Febrero 308 450 142
Marzo 430 599 169
Abril 400 480 80
Mayo 306 355 49

Junio 203 203 0
Julio 310 426 116
Agosto 304 360 56

Septiembre 341 341 0
Octubre 242 269 27
Noviembre 412 580 168
Diciembre 384 450 66
Total 900

Fuente: ROMAJU EIRL

Tabla 7. Produccién, demanda y pedidos no atendidos de los polos de algodon

Mes Produccion Demanda Pedidos no atendidos

Enero 135 164 29
Febrero 257 310 53
Marzo 343 480 137
Abril 250 300 50
Mayo 198 230 32

Junio 211 211 0
Julio 522 600 78
Agosto 450 520 70
Septiembre 358 400 42
Octubre 352 400 48
Noviembre 273 380 107
Diciembre 332 440 108
Total 754

Fuente: ROMAJU EIRL
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Como se observa, en algunos meses la produccidn no cubrié en su totalidad la demanda,

por lo que se tuvo un total de 900 pedidos no atendidos de polos de pique y 754 de

algodon, durante el periodo mencionado.
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3.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA PRODUCTIVO
3.2.1. Productos
Descripcion del Producto

+ Polo de pique

Polo en tela de pique (tejido fraccionado de doce en doce hilos, normalmente usado con
hilo de algodon, que se caracteriza porque la mitad de los hilos levantados de cada seccion
cambia alternativamente en cada pasada.), formado por dos mangas y un cuello tejido,
con un corte recto a la altura del cuello en el cual van tapa costuras con dos a tres botones
de pléstico, con pequefias aberturas laterales inferiores y un terminado exterior en doble
costura. Su presentacion puede ser en colores y bordados, segun las especificaciones del

cliente.

Figura 7. Polo de piqué
Fuente: ROMAJU EIRL



Tabla 8. Ficha técnica de los polos de Pique
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Nombre | Polo de Pigue
Caracteristicas
Material Pique
Manga Corta
Cuello Acalanado
Talla 2 4 6 8 10 12
14 16 S M L XL
Peso Segun la talla
Crema A-Pato | Plomo Plata| Acero 3 Naranja Marrén
Color Ldcuma Celes_te Rojp Lacre V- Botella | A- Marino
Negro Fucsia Amarillo Blanco Oro Meldn
Rosado Lila V- Limén Beige Azul Maiz

Fuente: ROMAJU EIRL

+ Polo de algodén
Polo con cuello redondo o cuello V, en tela de algodon jersey (fibra textil de

origen vegetal que es suave, resistente y de facil lavado), lleva pequefias aberturas

laterales y un terminado exterior en doble costura. En colores y bordados segun las

especificaciones del cliente.

Q\VH_H”’”

Figura 8. Polo de algoddn
Fuente: ROMAJU EIRL


https://www.caracteristicas.co/reino-vegetal-plantae/

Tabla 9. Ficha técnica de los polos de algodon

Nombre | Polo Algodén
Caracteristicas
Material Algodon Jersey
Manga Corta
Cuello V o redondo
Talla 2 4 6 8 10 12
14 16 S M L XL
Peso Segln la talla
Negro Violeta Rojo Sky- RX | Azulino | V- Perico
A-Brasil Oro Azul Cobalto | V-Jade V-
Esperanza
Color V-
Celeste Crema Arena Maiz Marrén
Esmeralda
Turquesa Coral Acero Fucsia Chicle Melbn

Fuente: ROMAJU EIRL
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En la tabla 10, se muestran las medidas en centimetros de cada talla de polos en

centimetros.

Tabla 10. Talla de los polos (cm)

Largo Largo de

Talla Alto de Cadera Hombro a manga manga

pecho Hombro superior inferior
10 59 39 36 12 4
12 61 40 37 13 5
14 63 43 38 14 5
16 65 45 40 15 6
S 67 47 42 16 7
68 48 43 17 8
L 71 51 46 19 10
XL 74 54 49 21 12
XLL 77 57 52 23 14

Fuente: ROMAJU EIRL
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a) Desechos
Los unicos desechos que se origina durante todo el proceso de confeccion de polos, son
los retazos de tela de gran medida obtenidos de la etapa de corte, los mismos que son

vendidos.

b) Desperdicios
Los desperdicios originados durante todo el proceso, no son reutilizados, son colocados

en el basurero. Se obtienen distintos desperdicios de las diferentes etapas de la confeccion.

Tabla 11. Desperdicios de ROMAJU EIRL

Etapa Desperdicio
Moldes rotos
Corte ~
Retazos pequefios
Cosido Agujas
Ojaleado Botones rotos,
malogrados
Acabado Hilos sobresalientes

Fuente: ROMAJU EIRL

3.2.2. Recursos del Proceso
3.2.2.1. Materia prima

a) Algodon Jersey
Tejido liviano mezclado con un 50% de algodén y un 50% de poliéster. Es de textura
suave y liviana, antipiling (no se forman motas).

Tela nacional de alta calidad, no destifie y no encoge, existe variedad de colores.

Tabla 12. Caracteristicas del Algodon Jersey

Algodén Jersey
20al1* Pesado 175-200 gr/m?
30al1* Liviano 140 gr/m?

b) Pique
Es un tejido fraccionado de doce en doce hilos, normalmente usado con hilo de algodon,
que se caracteriza porque la mitad de los hilos levantados de cada seccion cambia

alternativamente en cada pasada.
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Es una tela porosa, lo que permite una adecuada ventilacion; de fabricacion nacional con

una amplia variedad de colores.

3.2.2.2. Materiales

a) Hilos

Hebras delgadas y largas obtenidas de diferentes tipos de materiales mediante procesos
que las transforman en fibras textiles.

Existen tres clases o tipos de hilos dependiendo de la materia prima o fibra textil con la
cual se elaboren. Son: hilos de fibras de origen animales, fibras de origen vegetal, fibras
artificiales de origen sintético.

b) Botones

Es el sistema mas comun empleado para cerrar una prenda. El cierre a la prenda se hace
mediante su insercion en un ojal o una presilla. Los botones se hacen en una gran variedad
de formas y materiales. Siendo la forma redonda la mas comun. Dentro de la gran
variedad de formas se pueden diferenciar cuatro grandes grupos: el boton perforado, de
dos o cuatro agujeros, el botdn con pie y el botdn a presion. Los botones pueden ser

cosidos a la prenda, a mano o a maquina, o se pueden remachar.

c) Agujas
Filamentos delgados rectos, fabricados de diferentes materiales, entre ellos estan el hierro,

el aluminio, el acero. Sirven para unir dos o mas telas mediante hilos que van enhebrados.

3.2.2.3. Descripcion de la Maquinaria

a) Maquina de Coser

Es un instrumento mecanico o electromecanico el cual sirve para unir un tejido textil
usando hilo. Las maquinas de coser hacen una puntada caracteristica (rectas o en
patrones), usando normalmente dos hilos. En la tabla 11, se puede observar las
especificaciones técnicas de la maquina de coser.

Caracteristicas:

¢+ Facil ajuste del largo de puntada.

¢+ Maquina de cama plana con orificios para fijar guias y aparatos.

¢+ Facil ajuste de presion del pie a través del tornillo graduado.

«» Sistema de lubricacién totalmente automatico.


https://www.seampedia.com/?p=2848

«+ Devanado de bobina en el tablon.

+«+ Sistema de avance o arrastre simple con retroceso.

Tabla 13. Ficha técnica de la maquina de coser

Ficha técnica maquina de coser

Aplicaciones Maquina de costura recta
para una amplia gama de )+
materiales, desde tejidos ) -
livianos a pesados. o i -
Sistema de Aguja Singer Cat. No. 1955-01 I —

Motor

Motor de Embargue de
Alta Velocidad %2 HP
(R31221).

Caracteristicas

= Disefio exclusivo de Singer.

= Sistema de lubricacion totalmente automatico.

= Largo de puntada de facil ajuste por el nuevo
dial de ajuste.

= Maguina de cama plana con orificios para fijar
aparatos.

= Sistema de transporte simple con retroceso.

= Ajuste de la presion del prénsatela a través del
tornillo graduado.

= Devanado de bobina en el tablon.

= Funcionamiento suave Yy silencioso de simple
mantenimiento.

Largo Altura ]
Model | Velocida | Méaxim | Prensatelas Lanzader:/CangreJ Aplicacit
o d odela (mm) .
Méaxima | Puntad | Man | Rodill | Tamaii Tipo
a 0 a 0
191D | 4000 | 50 | 55 | 130 | Normal | Estandar | Medianaa
pesada

Fuente: Singer Cat

b) Maquina Bordadora

Es un conjunto de elementos mdviles y fijos cuyo propoésito es transformar energia para

realizar el bordado en diferentes materiales. El bordado consiste en la ornamentacion con

hilo, regularmente en superficies flexibles como tela.




Tabla 14. Ficha técnica bordadora industrial

Ficha técnica bordadora industrial

TFEMXII -
Modelo C1204
Cabezales 12
Agujas 12
Area de
Bordado | 400 x 680
(mm)

Tamafio de 5,40 x
Tablas (m) 0,87
Tamafio de

Bastidores 9’12%(5)’18

Caracteristicas (mm) y

Velocidad | 850 rpm
Capacidad |5 000 000

Memoria puntadas

Consumo
de Energia 220V

Tamafio | 7,1x1,6Xx

(m) 1,8
Peso (kg) | 3200/3000
Especificaciones | = Maquina Industrial tubular de 12 cabezales y 12 agujas c/u.

* Puerto USB integrado.

* Memoria interna de 2 Mb.

= Control de la maquina mediante amplia pantalla LCD.
* Monitor de 10” a color LCD el cual muestra puntadas

generadas en tiempo real.

Puntada minima de 0,1 mm.

Cambio de color automatico.

Sistema de corte automatico.

Deteccion de ruptura de hilo automatico.
Capacidad de trazado de disefio previo.
Devanador optico.

Boton de emergencia.

Laser para demarcar area del bordado.

Aplicaciones

Prenda armada | Lienzo | Gorra

Fuente: Damei

¢) Maquina Botonera

Esta maquina tiene como funcion especifica coser botones, es de alta velocidad, 33

diferentes tipos de disefios de puntadas, el disefio puede ajustarse para diferentes

requerimientos, antes de finalizar la barra realiza un tackeo el cual previene la perdida de

la costura.




41

Tabla 15. Ficha técnica maquina botonera

Ficha técnica maquina botonera

Marca Brother
Modelo BE — 438HS
»= La méquina botonera industrial
eléctrica con motor Direct Drive
incorporado, realiza hermosas
costuras y es facil de ajustar las
funciones de costura.
= Calidad de costura estable con
Descripcion tension digital.

Productividad abrumadoramente
superior con el tiempo de ciclo
mas rapido del mundo.

Alto ahorro de energia

Panel de operaciones facil e
intuitivo.

Caracteristicas

Velocidad maxima 2 700 p.p.m
Largo méaximo de puntada 6,4 mm
Area maxima de costura (X-Y): 6,4 x 6,4 mm
Altura de prénsatelas 13 mm
Patrones 34
Control de tension Digital con cortahilos
superior

Adicional

Patas y tablero

Fuente: Brother

d) Maquina remalladora

Es una maquina de coser especifica para zurcir costuras, los bordes de las prendas se

remallan para reforzar la prenda y evitar que se deshaga la costura. En la tabla 14, se

puede observar las especificaciones técnicas de la maquina de remallado.
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Tabla 16. Ficha técnica de la maquina remalladora

Ficha técnica de la maquina remalladora

La méaquina remalladora Singer 14SH654 se puede
considerar de caracter industrial porque cuenta con
Generales | tensores que se encargan de regular los hilos, agujas,
tirahilos, placa para agujas, ancoras, dientes de arrastre
y cuchillas.
Color Banco
Dimensiones | 33 x 28 x ¥ &8 &
(cm) 28 )
Peso (kg) 6 i i e
Caracteristicas NUmero del l:jp'ap !
modelo del 14SH654 [,q 1
" producto L
Tecnicas 1300 mé
Velocidad puntadas '
por
minuto
Luz integrada Si
Asa para .
Si
transporte

Funciones

= Distancia regulable, con un largo de puntada que va desde 1

a4 mm.
= Cose 304 hilos.
= Cuchilla de vidia.

= Cose en recto y zigzag, ambos regulables.

= Sistema exclusivo de diferencial para logar que las prendas
terminadas no tengan ondulaciones.

= Brazo libre que permite coser piezas pequefias.

Fuente: Singer

e) Maquina de ojal

Maquina especifica para realizar el ojal, En la tabla 15, se puede observar las

especificaciones técnicas de la maquina de ojal.



Tabla 17. Ficha técnica maquina de ojal
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Ficha técnica maquina de ojal

Modelo Maquina ojaladora 635D-M
Marca Singer
Descripcion Maquina de costura de ojales rectos en tela de punto y tejido plano.

Caracteristicas

Diserio exclusivo de Singer.
Sistema de lubricacion automatica
y mirilla de circulacién de aceite.
Seleccién de numero de puntadas
por medio de engranes de facil
acceso.

Facil ajuste de largo ojal.

Puntadas de zigzag.

Palanca de paro de emergencia.
Sistema automético de ciclo de
costura.

Motor de induccién de baja
velocidad %2 HP.

Especificaciones

Caracteristicas HP.

Motor de induccion de baja velocidad Y2

Velocidad méaxima

3 600 puntadas por minuto

técnicas Longitud de ojal 6,4 — 254
Ancho de ojal 25-50
Altura de prénsatelas | 12 mm
Agujas
Grande
Destornillador Mediano
Pequefio
Bobina (carretel)
5/8”
Cuchilla 3/8”
1,7
3,00 mm
4,00 mm
Accesorios Llave Allen 5,00 mm
incluidos 6,00 mm
9—11mm
Llave fija 12 - 14 mm
8—10 mm

Pinzas de ensartar

Polea el motor

Polea

Caja de engranajes

Tubo de aceites

Calibrador de tiempo lanzadera

Garrafa de aceites

Fuente:Singer
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3.2.2.4. Andlisis del recurso humano

La empresa ROMAJU EIRL, cuenta con 14 trabajadores para la confeccidén de sus
productos. En su gran mayoria los trabajadores tienen estudios basicos secundaria,
ninguno de ellos ha recibido formacion en confecciones. Sin embargo, los conocimientos
adquiridos por ellos han sido de forma empirica, puesto que la empresa durante el tiempo

que llevan laborando no ha dado capacitacion alguna.

Tabla 18. Informacion sobre operarios

Area NuUmero de operarios Sexo Formacion académica
Recepm_qn y . Opl M Secundaria
Seleccion 2 operarios
Tendido Op2 F Secundaria
Corte y trazado de 5 ODErarios Op3 F Secundaria
tela P Op4 F Secundaria
Op5 M Técnica
Cosido 3 operarios Op6 F Secundaria
Op7 F Secundaria
. Op8 F Técnica
Remallad 2 -
emallado operarios Op9 . Secundaria
Bordado 1 operario Op10 M Secundaria
Marcacion de ojales 9 . Opll F Secundaria
operarios
y pegado de botones Op12 F Secundaria
. Op13 M Secundaria
A 2 -
cabado operarios Op14 v Secundaria

Fuente: ROMAJU EIRL

Por lo tanto, la productividad de los operarios y de cada actividad se ve afectada, debido
a los conocimientos empiricos del proceso de confeccidon de polos de pique y algoddn,
que abarca el manejo de maquinas utilizadas, lo cual provoca desniveles entre ellos, asi

como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 19. Productividad por operario y actividades

Total de

Actividades . Trabajadores Polos Productividad
minutos

Cortey
trazado de 29,51 1 12 85,39
piezas
Union de 7.12 1 353,03
hombros
Unién de
cuelloy 13,95 1 12 180,65
mangas
Union de los 10,27 1 245 37
costados
Remallado 1 12,23 1 1 206,05
Remallado 2 22,53 1 111,85
Bordado 85,3 1 12 29,54
Marcacion de 16,06 1 156,91
ojales 1
Pegado de 14,15 1 178,09
botones
Acabado 6,12 1 12 411,76

Fuente: ROMAJU EIRL

3.2.3. Descripcion del Proceso

El proceso de confeccién de los polos de pique y algodon conlleva un tiempo de 3,3y 3
horas al dia respectivamente. La diferencia de tiempo se debe a que los polos de pique
Ilevan cuello y botones.

A continuacion, se describe el proceso de confeccion detallado.

Recepcion y pesado: esta etapa consiste en la recepcién de los fardos la cual esta a cargo
del operario 1, el mismo que realiza el pesado. Teniendo en cuenta que cada fardo debe
pesar 25 kg (98,7 metros) y se necesitan 0,33 kg por polo de piqué, obteniéndose 76 polos.
Posteriormente, se colocan los fardos en andamios ubicados en el almacén de materia

prima. El tiempo total de esta etapa es 1,36 minutos.

Seleccion: el operario 2 va a almacén y elige el fardo segun el color, tipo de tela, de
acuerdo al pedido del cliente y lo lleva a la mesa de tendido. El tiempo que conlleva esta

etapa es de 2,87 minutos.
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Figura 9. Almacén de materia prima e insumos
Fuente: ROMAJU EIRL

Tendido: los operarios 3 y 4, extienden el fardo de tela de piqué, sobre una superficie
plana conocida como mesa de trabajo (3 m x 1,5 m x 0,85 m) y se realiza una inspeccion
para evitar la formacion de pliegos que dificulten el corte. EI tiempo de esta etapa es de

1,13 minutos.

Trazadoy corte de piezas: los mismos operarios del tendido utilizando tizas, se encargan
de trazar manualmente los moldes de acuerdo a la talla requerida por el cliente. Se
acomodan y marcan en la tela los moldes del delantero, espalda, manga derecha y manga
izquierda.

Después de realizado el trazado se lleva acabo el corte teniendo una tijera como
herramienta. Se requiere de mucha precision y exactitud al momento de cortar sobre los
trazos anteriormente marcados en la tela.

En esta actividad se generan aproximadamente 242 gramos de retazos por polo, los cuales
son considerados como desechos para luego ser vendidos.

Esta etapa tiene un tiempo de 29,51 minutos.

Finalmente, uno de los operarios lleva la parte del cuello al area del remallado.

Figura 10. Area de tendido, trazado y corte
Fuente: ROMAJU EIRL
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Figura 11. Utensilios
Fuente: ROMAJU EIRL

Remallado 1: en esta etapa se cuenta con 3 maquinas remalladoras, las cuales son
manipuladas por el operario 8 y 9, los mismos que se encargan de armar el cuello.
Esta etapa conlleva un tiempo de 12,23 minutos.

Unidn de piezas y cosido: los operarios 5, 6 y 7 son los encargados de esta etapa. Primero
se realiza la union de hombros para ello, se coloca la espalda con vista hacia arriba y el
delantero con la vista hacia abajo, encima de la espalda, dejando 1 cm de pestafia en los
hombros. Luego se procede a coser ambas piezas del hombro

Posteriormente se realiza la unién de cuello y mangas, se coloca el cuello con la vista
hacia arriba, encima del delantero y se empieza a coser dejando 0,5 cm de pestafia en el
escote. Para las mangas primero se coloca el polo con la vista hacia arriba y la manga con
la vista hacia abajo sobre el mismo y empieza a cocer el contorno de la mangaa 1 cm de
la orilla. Se hace el mismo procedimiento con la otra manga.

Finalmente se realiza la unién de los costados en el cual se cierra el polo.

Toda esta etapa se realiza a través de 4 maquinas de coser con las que cuentan la empresa

y tiene un tiempo total de 31,34 minutos.

Figura 12. Area de costura
Fuente: ROMAJU EIRL
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Remallado 2: los mismos operarios del remallado 1son los encargados de realizar esta
etapa, la cual consiste en pasar por todas las costuras para asegurar el cosido y obtener un

mejor acabado. Se realiza en tiempo de 22,53 minutos.

Bordado: el operario 10 va hacia el area de remallado para traer los polos hacia el area
de bordado. Esta etapa consiste en la impresion del logo con hilos de bordado, que
especifica el cliente en su requerimiento. Es totalmente automatizada y la maquina que lo
realiza posee 12 cabezales con 12 agujas cada uno. El tiempo para realizar esta etapa es

de 85,3 minutos.

Figura 13. Area de bordado
Fuente: ROMAJU EIRL

Marcado de ojales: los operarios 11 y 12 marcan los ojales sobre la aletilla del lado
izquierdo al tamafio del boton, luego se marca el primer ojal a 1 cm del escote del
delantero y los demas ojales a cada 2 cm en forma vertical. Se realiza haciendo uso de las

2 maquinas ojaladoras y tiene un tiempo de 16,06 minutos.

Pegado de botones: los mismos operarios de la etapa anterior cosen el botén, marcando
primero un punto al centro del ojal, acomodando muy bien la aletilla. Se realiza haciendo

uso de la botonera, cuyo tiempo es de 14,15 minutos.

Acabado: esta etapa consiste en la eliminacion de los hilos sobrantes a traves el uso de
una piqueteray se verifica simultaneamente si existen fallas en los polos. Es realizada por

los operarios 13 y 14, cuyo tiempo es de 6,12 minutos.
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Figura 14. Area de acabado
Fuente: ROMAJU EIRL

¢ | . :
Figura 15. Area de almacén de producto terminado
Fuente: ROMAJU EIRL

3.2.4. Sistema de Produccion
El sistema productivo de la empresa es intermitente o por lotes, ya que las operaciones

realizadas no son consecutivas debido a la gran variedad de productos.

3.2.5. Andlisis del Proceso

El anélisis del proceso se realiz6 en base a un lote de 12 unidades. Para ello se utilizaron
herramientas graficas como diagramas de bloques de procesos y diagramas de produccién
dentro de los cuales se encuentra el Diagrama de Analisis del Proceso (DAP), Cursograma

Analitico, Diagrama Hombre — Maquina y Diagrama de Recorrido (DR).

3.2.5.1.Diagrama de bloques

A continuacidn, se muestra el diagrama de bloques del proceso confeccién de los polos

de pique.
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Producto: Polo de pique Fecha: 17 de mayo de 2019

Departamento: Produccién
Diagrama N°1: Proceso de confeccidn de los polos de pique
Aprobado por: Benavides Arroyo Fiorella Revisado por: Mgtr.Ing Vasquez Gervasi Oscar

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE
CONFECION DE LOS POLOS DE PIQUE

TELA
SELECCION
TENDIDO
. v
Tizas 5 TRAZADO
Moldes
v
Tijeras —» CORTE > Retazos de tela
Agujas ¢
I%ifos ’, REMALLADO 1
Agujas —» *
Iqﬁjlos — COsSIDO
Agujas — v
Eﬁfos > REMALLADO 2
Agujas —» v
I—?iI{)s BORDADO
Tizas —» OJALADO
Botones —» PEGADO DE —» Botones rotos
BOTONES
Tijeras —» ACABADO —» Residuos de hilos

POLO DE PIOUE

Figura 16. Diagrama de bloques polos de pique
Fuente: ROMAJU EIRL

Para obtener el tiempo promedio de las actividades del proceso de confeccion de polos

de algoddn se utilizo el método tradicional, mediante el cual se calcula el namero de
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observaciones necesarias (Ver Anexo 11). El tiempo promedio de las actividades se

presenta en la siguiente tabla.

Tabla 20. Tiempo promedio del proceso de confeccion de polos de pique

Actividades Tiempo promedio (min)
Recepcion y pesado de tela 1,36
Seleccion 2,87
Transporte al area de corte 1,08
Tendido 1,13
Trazado y corte de piezas 29,51
Transporte al &rea de bordado 1,19
Bordado 85,3
Transporte al area de remallado 0,49
Remallado 1 12,23
Transporte al &rea de cosido 1,2
Unién de hombros 7,12
Union de los costados 10,27
Union de cuello y mangas 13,95
Transporte al area de remallado 0,38
Remallado 2 22,53
Transporte al area de detalles 1,23
Marcacion de ojales 16,06
Pegado de botones 14,15
Transporte al area de acabado 1,14
Acabado 6,12
Transporte al almacén de PT 1,34

Total sin traslado 222,6
Total con traslado 230,65

Fuente: ROMAJU EIRL

En la siguiente figura se muestra el diagrama de blogues del proceso confeccion de polos

de algodén.
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Producto: Polo de algodén Fecha: 17 de mayo de 2019
Departamento: Produccién
Diagrama N°2: Proceso de confeccidn de los polos de algodon

Aprobado por: Benavides Arroyo Fiorella Revisado por: Mgtr.Ing Vasquez Gervasi Oscar

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE
CONFECION DE LOS POLOS DE ALGODON

TELA
SELECCION
TENDIDO
_ v
Tizas —»
Moldes —* TRAZADO
v
Tijeras —» CORTE —» Retazos de tela
Agufas > v
Hilos , REMALLADO 1
Agujas —»
Hilos —» COSIDO
Agujas — )
Hilos —» REMALLADO 2
. v
Agujas —»
Hilos BORDADO
v
Tijeras ACABADO —»  Residuos de hilos

POLO DE ALGODON

Figura 17. Diagrama de bloques polos de algodén

Fuente: ROMAJU EIRL

Para obtener el tiempo promedio de las actividades del proceso de confeccion de polos
de algodon se utilizd el método tradicional con el cual se calculé el nimero de
observaciones necesarias (Ver Anexo 11). EI ndmero de observaciones necesarias
obtenidas mediante el método tradicional se tomaron en base al tiempo de produccion de
un lote de 12 unidades EI tiempo promedio de las actividades se presenta en la siguiente

tabla.



Tabla 21. Tiempo promedio del proceso de confeccion de polos de algodon

Actividades Tiempo promedio (min)
Recepcidn y pesado de tela 1,35
Seleccion 2,93
Transporte al area de corte 1,02
Tendido 15
Trazado y corte de piezas 27,19
Transporte al area de bordado 1,17
Bordado 84,26
Transporte al area de remallado 0,5
Remallado 1 11,05
Transporte al area de cosido 1,45
Unidén de hombros 7,08
Unidn de los costados 10,33
Unidn de cuello y mangas 13,73
Transporte al area de remallado 0,38
Remallado 2 22,25
Transporte al area de acabado 1,02
Acabado 6,1
Transporte al almacén de PT 1,35
Total sin traslado 187,76
Total con traslado 194,65

Fuente: ROMAJU EIR

53



3.2.5.2. Diagrama de Analisis del Proceso (DAP)

A continuacion, se muestra el Diagrama de Actividades del Proceso de polos de pique

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE POLOS DE PIQUE

Producto: Polo de algoddn Fecha: 17 de mayo de 2019

Departamento: Produccion

Diagrama N°3: Proceso de confeccidon de los polos de pique

Aprobado por: Benavides Arroyo Fiorella Revisado por: Mgtr.Ing Vasquez Gervasi Oscar

Almacén de M.P.

Recepcion y pesado de la tela

2,87 1 Seleccién
1,08’ )
E> Transporte al area de corte
1,13° 4 .
’ 1) Tendido
_ N
Tizas o
Tijeras
29,51 <2> Trazado y corte de piezas
Retazos g

Transporte al area

de remallado
Remallado 1
12,23’
1,2 Transporte al area
Agujas 3 de cosido
Hilos
7,12° 4 Uni6n de hombros
13.95° e Unidn de cuello y mangas
1027 ° Unién de los costados
0.38" » Transporte al area de
remallado
22,53’ 0 Remallado 2
1A19’_ 5 Transporte al area de
gujas > bordado
Hilos _
85,3’ 8 Bordado
123’ Transporte al area de detalles
Tizas
9 Marcacion de ojales
16,06’
Botones
) 10
14,15 C) Pegado de botones
Tijeras
Botones rotos
1.14° 7 i RESUMEN SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO
' Transporte al area de acabado i
Operaciones O 10 212,48 min
6,12° /2 Acabado .
Transporte |:> 8 9,29 min
esiduos de hilos
" Inspeccion |:| 1 2,87 min
1,34 Transporte al almacén de
P.T. Espera D 0 -
Almacenamiento ;; 2 -
Almacén de P.T.
Combinada [.j 2 7,25 min
12 unidades TOTAL 23 3,86 horas

Figura 18. Diagrama de analisis de procesos de los polos de pique.

Fuente: ROMAJU EIRL
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Se puede observar que para llevar a cabo el proceso se requiere de un total de 23
actividades, las cuales estan constituidas por 10 operaciones, 1 inspeccién, 8 transportes,
2 combinadas y 2 almacenamientos.

De lo anterior se puede obtener el porcentaje de actividades productivas e improductivas,
de la siguiente manera:

22,6
230,65

% de actividades productivas = * 100 = 96,5 %

% de actividades improductivas = x 100 = 3,5%

230,65

Como resultado del célculo anterior se ha obtenido que el porcentaje de actividades
productivas en el proceso de confeccidn de polos de pique es de 96,5%, mientras que las

actividades improductivas representan el 3,5%.

En el diagrama anterior también se observa que existen dos etapas con tiempos elevados:
trazado y corte de piezas, y el bordado.

Por eso es que se realizo el cursograma analitico de trazado y corte de piezas, para
determinar cuales son las actividades que agregan y no agregan valor a esta etapa.
Mientras que, para la etapa de bordado al ser computarizado, se realiz6 el diagrama

hombre méquina para calcular sus eficiencias, con el fin de ser aprovechada al maximo.



Tabla 22. Curso grama analitico del trazado y corte de piezas

Producto: Polo de pique

Departamento: Produccién

Diagrama N° 4: Cursograma analitico de trazado y corte de piezas

Aprobado por: Benavides Arroyo Fiorella

Fecha: 17 de mayo de 2019

Revisado por: Mgtr.Ing Vasquez Gervasi Oscar

CURSOGRAMA ANALITICO DE TRAZADO Y CORTE DE PIEZAS

No Actividades onge> DOV Tl | A | VA

1 | Eligen el tamafio del molde. @ 0,91 0,91 -

2 | Colocan el molde sobre la tela. ?/ 0,24 0,60 -

3 | Agarran una tiza. ( 0,12 - 0,12

4 | Marcan sobre la tela 12 veces. 6,07 6,07 -

5 | Levantan el molde 12 veces. @_ 368 | 368

6 | Acomodan el molde 12 veces. 521 - 5,21

7 | Acomodan la tela para cortar. ’ 3,03 - 3,03

8 aRCel?glré%na?lnc]glrézde la tela 12 veces, de ./ 10,25 10,25 i
TOTAL 29,51 21,15 8,36

Fuente: ROMAJU EIRL
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Se observa que en esta etapa existen 8 actividades cuyo tiempo total es de 29,51 minutos, de los cuales 8,36 minutos son movimientos que no

agregan valor.



S7

+ Eficiencia de la actividad

Actividades que agregan valor

Eficiencia de la actividad = -
Tiempo total

21,15 min

Eficiencia de la actividad = -
29,51 min

Eficiencia de la actividad = 71,67 %

Por lo tanto, el aprovechamiento util de tiempo es de 71,67 %, mientras que el 28,33%

representa el tiempo de las actividades que no agregan valor a la etapa.

« Eficiencia fisica

Este indicador es la relacion entre el peso del producto terminado y el peso de la tela de
piqué y algodon que ingresa como materia prima para la elaboracion de un polo de talla
Sy M.

a) Polos de pique

Tabla 23. Eficiencia fisica de los polos pique

Materia Prima Cantidad en kg
Tela Piqué 0,33
Producto terminado 0,25

Fuente: ROMAJU EIRL

Eficiencia fisi 0,25 kg de producto 100
= *
iclenciafisica 0,33 kg de entrada de m. p.

Eficiencia fisica = 75,8%

Esto quiere decir, que por cada 1 kg de tela piqué que ingresa como materia prima, su
aprovechamiento Gtil es de 758 gramos, lo cual representa el 75,8%, con una merma de

242 gramos de tela.

Para detectar cuales son los errores actuales de la etapa, se empled la técnica de la actitud
interrogante también llamada 5WH en la cual se responde a las siguientes interrogantes:

¢qué se hace? ;donde se hace? ;cuando se hace? ¢quién lo hace? ;cdmo se hace? Esta
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técnica se aplicara al proceso de corte y trazado ya que tienen mayor tiempo promedio de

proceso.
Tabla 24. 5WH del corte y trazado de piezas
ACTIVIDAD - CORTE Y TRAZADOS DE PIEZAS
¢ Qué se hace?
4Por qué se hace? Para pqdfer obtener las piezas que pasaran
a la actividad de costura y union de piezas
¢ Es necesario hacerlo? Si
Se corta el

delantero, espalda,
cuello y mangas

¢Cual es la finalidad?

Obtener las piezas necesarias

¢ QUué otra cosa podria
hacerse para alcanzar el
mismo resultado?

Ninguna

¢Donde se

hace?

Se realizaen la
mesa de corte y
trazado.

¢Por qué se hace ahi?

Porque la superficie plana de la mesa
permite sostener la tela mientras se cortan

otro elemento?

las piezas
¢ Se conseguiran ventajas No
haciéndolo en otro lado?
¢Podria combinarse con No

¢Dbnde podria hacerse
mejor?

En ningun otro lado

¢ Cuando se

hace?

Después de que la
tela ha sido

¢Por qué se hace en ese
momento?

Porque es necesario que las piezas estén
trazadas y posteriormente cortadas para
pasar a al siguiente proceso.

¢Seria mejor realizarlo en

corte y trazado

requiere el trabajo?

tendida sobre la otro momento? No
mesa de corte y ¢El orden de las acciones Si
trazado. es el apropiado?
¢Se conseguiran ventajas No
cambiando el orden?
¢Quién lo hace?
¢ Tiene las calificaciones si
apropiadas?
El operario de ¢ Queé calificaciones Precision

¢Quién podria hacerlo
mejor?

Operario capacitado

¢ Como se hace?

Se eligen los
moldes que seran
trazados sobre la

telay luego se
corta se corta el
delantero, la
espalda, las
mangas y cuello.

¢Por qué se hace asi?

Porque lo hacen de forma empirica, como
creen conveniente hacerlo, nunca fueron
capacitados

¢ Es preciso hacerlo asi?

No

¢Como podriamos hacerlo
mejor?

Se podria hacer mejor al momento de
trazar las piezas implementando la
maquinaria adecuada la cual se encargara
de realizar el trazo y corte adecuado,
eliminando las mermas.

Fuente: ROMAJU EIRL
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Tabla 25. Diagrama hombre — maquina de la etapa de bordado

Producto: Polo de pique Fecha: 10 de junio de 2019
Departamento: Produccion
Diagrama N°4: Hombre — maquina de la etapa de bordado
Aprobado por: Benavides Arroyo Fiorella Revisado por: Mgtr.Ing Vasquez Gervasi Oscar
HOMBRE MAQUINA
N® de Actividad Tiempo| N°de Actividad Tiempo
operario (min) |operario (min)
11 Se configura la bordadora de 41 11 Se configura la bordadora de 41
' acuerdo al modelo ’ ' acuerdo al modelo '
1.2 Elegir el disefio 1,3 1.2 Espera 1,3
Elegir los hilos de acuerdo al
13 disefio 2,06 13 Espera 2,06
1.4 Colocar los hilos en cada cabezal 8,2 14 Colocar los hilos en cada cabezal | 8,2
Extender y se fijar los polos sobre Extender y se fijar los polos sobre
1.5 . 12,7 15 . 12,7
el bastidor 12 veces el bastidor 12 veces
1.6 Se ajusta la bordadora 5 1.6 Se ajusta la bordadora 5
1.7 Espera 40 1.7 Se bordan los polos 40
1.8 se levantan los cabezales 2,56 1.8 se levantan los cabezales 2,56
1.9 se retiran los polos 12 veces 9,38 1.9 se retiran los polos 12 veces 9,38
TOTAL 85,3 TOTAL 85,3

Fuente: ROMAJU EIRL

Tabla 26. Resultados del diagrama hombre — maquina

Hombre (min)

Maquina (min)

Tiempo de espera 40 3,36
Jornada 480 480
Tiempo unitario ciclo 85,3 85,3
Tiempo productivo 45,3 81,94
Productividad 53,11% 96,06%

Fuente: ROMAJU EIRL

El operario encargado de manipular la maquina de bordado, tiene un tiempo libre de 40
minutos, por lo tanto, en 1 jornada de 8 horas este operario tiene 200 minutos libres que

pueden ser empleados para ayudar en cualquier otra etapa del proceso.

A continuacion se realizo el diagrama de actividades de los polos de algodon.




DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE POLOS DE ALGODON

Producto: Polo de algodén
Departamento: Produccion

Aprobado por: Benavides Arroyo Fiorella

Fecha: 17 de mayo de 2019

Diagrama N°5: Proceso de confeccion de los polos de algodén

Revisado por: Mgtr.Ing Vasquez Gervasi Oscar

MP: Tela algodén

1 Almacén de M.P.
1.35° CD Recepcion y pesado de la tela
2,93 1 Seleccién
1,02’ | 1 > Transporte al area de corte
15 @ Tendido
Tijeras |
Corte y trazado de piezas
27,19’ @ Y P
Retazos
gifgs 2 Transporte al area de
- remallado
Agujas
11,05 3 Remallado 1
1,45 3 Transporte al area de cosido
Agujas
Hilos
7,08 4 Unién de hombros
13,73 ° Unién de cuello y mangas
10,33’ ° Unién de los costados
0,38 » Transporte al area de
remallado
22,25° 0 Remallado 2
17 c Transporte al area de
Hilos S bordado
Agujas >
84,6’ 8 Bordado
1,02 A Transporte al area de acabado
Tijeras L RESUMEN SIMBOLO | CANTIDAD | TIEMPO
7 Operaciones O 8 177,58
6.10° 2 Acabado min
Transporte :> 7 6,89 min
Residuos de hilos_
Inspeccion |:| 1 2,93 min
1,35 Transporte al almacén de
|:7> P.T. P Espera D 0 i
) Almacenamiento V 2 -
2 Almacén de P.T.
\/ . '.‘ .
Combinada N 2 7,6 min
12 unidades
TOTAL 20 3,24 horas

Fuente: ROMAJU EIRL

Figura 19. Diagrama de analisis de procesos de los polos de algod6n
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De la figura anterior se observa que, para llevar a cabo el proceso de confeccion de polos
de algodon se requiere de un total de 20 actividades, las cuales estan constituidas por 8
operaciones, 1 inspeccion, 7 transportes, 2 combinadas y 2 almacenamientos.

Por lo tanto, el porcentaje de actividades productivas e improductivas es de 96,6% y

3,54% respectivamente.

187,77
% de actividades productivas = 19466 * 100 = 96,46%
% de actividades improductivas = 19'4 0 * 100 = 3,54 %

3.2.5.3.Diagrama de recorrido

El diagrama muestra todo el recorrido que se realiza para la confeccion de polos de pique
y algodén.

Se observa muchos cruces en el recorrido que se realiza, debido a que las maquinarias de

la empresa no se encuentran distribuidas adecuadamente.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TITULO
PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONFECCIONEN LA

Alumno: Fiorella Viviana Benavides Arroyo|

EMPRESA ROMAJU EIRL, PARA INCREMENTAR EL NIVEL DE

Fecha: 26/09/2019

SERVICIO

Escala: 1: 60

Fuente: ROMAJU EIRL

Figura 20. Distribucion actual de la empresa ROMAJU EIRL
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PLANTA 2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DEMOGROVEIQ

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TITULO
PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONFECCION EN LA

Alumno: Fiorella Viviana Benavides Arroyo

EMPRESA ROMAJUEIRL, PARA INCREMENTAR EL NIVEL DE

Fecha: 26/09/2019

SERVICIO

Escala: 1: 60

Fuente: ROMAJU EIRL

Figura 21. Diagrama de recorrido del polo de pique
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Figura 22. Diagrama de recorrido del polo de algodon
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3.2.6. Indicadores actuales de produccién y productividad
Para conocer a detalla la situacion actual de la empresa, es necesario hacer uso de los

siguientes indicadores, teniendo en cuenta un lote de produccion de 12 unidades.

A. Produccion

Se calcula por el tiempo base de produccion entre el tiempo ciclo del proceso.

La empresa ha destinado un tiempo de 3,5 y 3 horas al dia para el proceso de confeccion
de polos de pique y algoddn respectivamente.

Para el tiempo ciclo, se toma el tiempo de la etapa que requiere de un mayor tiempo para
realizarla.

Tiempo base (Tb)
Tiempo Ciclo

Produccion =

+ Polos de Pique

Tiempo ciclo: 85,3 minutos.

horas min und
3,5 * 60 * 12
1] 4 und
Producciéon = dia hqra lote _ 30 —
min dia
85,3 ——
lote

Los polos de pique de talla S y M tienen una participacion de 36,75% de la produccion.

i nd und
Produccién = 30 *36,75% = 11 —

dia dia

% Polos de Algodon
Tiempo ciclo: 84,6 minutos.

3 horas . min . und d
7 un
Produccién = —dia hora lote _ »¢ _
min dia
84,6 Tote
ote

Los polos de algoddn de talla S y M tienen una participacion de 32% de la produccion.

» und und
Produccion = 26 —*32% =8 —
dia dia

B. Productividad
- Productividad de materia prima

Para el calculo de este indicador se tiene en cuenta la siguiente tabla.
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Tabla 27. Cantidad de tela utilizada

Pique Algodon
Materia prima de entrada 0,33 kg/und 0,25 kg/und
Produccion base 12 und/dia

Merma de materia prima 3,96 Kkg/dia 3 kg/dia
Fuente: ROMAJU EIRL

¢+ Polos de pique

und
.. . . 12 dia und
Productividad de materia prima = =3
kg kg
396 dfa

Esto quiere decir que, se producen 3 polos de pique de talla S 0 M por cada kg de materia

prima.

++ Polos de algodoén

und
. . . 12 dia und
Productividad de materia prima = =4
38 ke
ia

Esto quiere decir que, se producen 4 polos de algodon de talla S o M por cada kg de
materia prima.

- Productividad de mano de obra

Se calcula con la divisién entre la produccién (o tamafio del lote especificado) y los
recursos de mano de obra, que es igual al nimero de operarios requeridos para la

confeccion de polos.

+¢+ Polos de pique
El nimero de operarios para la confeccion de polos de pique es de 14. Por lo tanto:

und
124G

14 operfmos
dia

Productividad de mano de obra =

und
Productividad de mano de obra = 0,85 ———
operario

Esto quiere decir que, se produce 1 polo de pique por operario al dia.
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¢+ Polos de algoddn
El nimero de operarios para la confeccion de polos de pique es de 12. Por lo tanto:

und

12 da
operarios

dia

Productividad de mano de obra =
12

und

Productividad de mano deobra = 1—
operario

Esto quiere decir que, se produce 1 polo de algoddn por operario al dia.

- Productividad econémica

e Seanalizé primero el costo de materia prima utilizada.

«+ Polo de pique
El costo de 1 kg de tela piqué es de 27 soles y se requieren 0,33 kg para la elaboracion de

un polo de talla S 0 M. Por lo tanto, el costo de materia prima por unidad es:

k
Costo de materia prima = 27 * 0,33 S
und
soles
Costo de materia de prima = 8,9
und
Entonces el costo de materia prima diario es:
soles
Costo de materia prima diario = 12 * 8,9
und
soles
Costo de materia prima diario = 108,8 A

¢ Polo de algodon
El costo de 1 kg de tela de algodén es de 25 soles y se requieren 0,25 kg para la
elaboracion de un polo de talla S o M. Por lo tanto, el costo de materia prima por unidad

es:

Costo de materia prima = 25 * 0,25 -2
und

soles

Costo de materia de prima = 6,25
und
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Entonces el costo de materia prima diario es:

und soles

Costo de materia prima diario = 12 dia * 6,25

und

soles
dia

Costo de materia prima diario = 75

o Luego se analizo el costo total de mano de obra. Para su calculo se toma en cuenta
la remuneracion actual de los operarios, que es de S/ 850 al mes y se considera una jornada

de 8 horas al dia. Por lo tanto, el costo de mano de obra por hora es:

soles
mes
dias

dia * 24mes

850
Costo de mano de obra por hora = n

8

soles

Costo de mano de obra por hora = 4,42
hora

En base a este costo y al tiempo de confeccion destinado para los polos de piqué y de

algodon, se calcula el costo de mano de mano de obra diaria:

.. . soles horas _ soles
Costo de mano de obra diaria (pique) = 4,42 — 3,5 - 1947 ——
Costo de mano de obra diaria (algodén) = 4,42 * 3 h‘;rl,zs =13,26 5325

Como se menciond anteriormente, la empresa cuenta con 14 operarios para la confeccion
de polos de piqué y con 12 operarios para los de algoddn. Por lo tanto, el costo total de
mano de obra para cada tipo de polo es:

soles " 142 - 219,58 soles

dia dia dia

Costo total de mano de obra (pique) = 15,47

soles
dia

soles
dia

Costo de mano de obra total (algodén) = 13,26 * 12 % = 158,12

o Posteriormente, se halla el costo de materiales e insumos para ambos tipos de

polos.
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Tabla 28. Costos de insumos de polos de pique

Insumos Cantidad Unidad Costo (S/.)
Hilos 39 m 0,15
Hilo del bordado 10 m 0,2
Botones 3 unidad 0,3
Bolsas de brillo 1 unidad 0,1
Costo total por unidad 0,75
Fuente: ROMAJU EIRL
Entonces:
nd soles
Costo de materiales e insumos = 12 x (0,75 3
soles
Costo de materiales e insumos = 9 —
dia
Tabla 29. Costos de insumos de polos de algodon
Insumos Cantidad Unidad Costo (S/.)
Hilos 39 m 0,15
Hilo del bordado 10 m 0,2
Bolsas de brillo 1 unidad 0,1
Costo total por unidad 0,45
Fuente: ROMAJU EIRL
Entonces:
und soles
Costo de materiales e insumos = 12 — % 0,45
dia und
soles
Costo de materiales e insumos = 5,4 I
o Finalmente se hayan los costos de suministros de la empresa, los cuales son:

energia eléctrica y agua.
En cuanto a los costos de la energia eléctrica utilizada, se calculé teniendo como tiempo

base 8 horas al dia, 24 dias al mes y un costo mensual promedio de S/. 480 soles.
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soles
480 mes

horas dias
— % 24
dias mes

Costo de consumo de energia =
8

soles

Costo de consumo de energia = 2,5
hora

En base al costo calculado y al tiempo de confeccion de cada tipo de polo, se determind

el costo de consumo de energia diaria.

Costo d d {a diaria (pi ) 25soles 35horas soles
= * —

osto de consumo de energia diaria (pique S ora S , ia

soles horas B soles

(2 diaria (aleodén) = 2
Costo de consumo de energia diaria (algod6n) ,5 rora " ia S

Ahora, respecto a los costos de consumo de agua, se calculd teniendo como tiempo base

8 horas al dia, 24 dias al mes y un costo mensual promedio de S/. 23,5 soles.

235 soles
mes

hgras « 24 dias
ia mes

Costo de consumo de agua =
8

soles

Costo de consumo de agua = 0,12
hora

En base al costo calculado y al tiempo de confeccion de cada tipo de polo, se determiné

el costo de consumo de agua diaria.

Costo d q diaria (pique) = 0,12 soles 35 horas 0.42 soles
= * =
osto de consumo de agua diaria (pique A2 S , Ta
o ) soles horas soles
Costo de consumo de agua diaria (algodén) = 0,12 * 3 —— =0,36—
hora dia dia

Las siguientes tablas corresponden al resumen de costos del proceso de confeccion de

polos de pique y algodoén.
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Tabla 30. Costos de produccién de los polos de pique

Costos soles/dia soles/ unidad
Mano de Obra 219,58 18
Materia Prima 106,8 8,9

Insumos 9 0,75

Energia 8,75 0,72

Agua 0,42 0,035
Costo total 344,55 28

Fuente: ROMAJU EIRL

Tabla 31. Costos de produccién de los polos de algodén

Costos soles/dia soles/ unidad
Mano de Obra 158,12 13
Materia Prima 75 6,25

Insumos 54 0,45

Energia 7,5 0,625

Agua 0,36 0,03
Costo total 246,38 20

Fuente: ROMAJU EIRL

Una vez determinados los costos de produccion de cada tipo de polo, se procedio a
calcular la productividad econémica de cada uno de ellos, considerando sus precios de

venta de S/ 32 y S/ 24 para cada polo de pique y algodon. Entonces:

und soles
12 qa * 3% und
Productividad econémica (pique) = uné — 1,11
soles
344,55 T
ia
1 540
Productividad econdémica(algodén) = und — 1,16
soles
246,38 dia

Esto nos quiere decir que, por cada sol invertido en la produccion, se obtiene un beneficio

de S/ 0,11 soles por cada polo de pique y de S/ 0,16 por cada polo de algodon.

- Eficiencia fisica
Es la relacion entre el peso del producto terminado y el peso de la tela que ingresa como

materia prima en el proceso de confeccion de un polo de tallaSy M.
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+¢ Polos de pique

Tabla 32. Eficiencia fisica de los polos pique

Materia prima Cantidad en kg
Tela Piqué 0,33
Producto terminado 0,25

Fuente: ROMAJU EIRL

0,25 kg de producto
0,33 kg de entrada de m. p.

Eficiencia fisica =

Eficiencia fisica = 0,75 = 75%

Es decir, que por cada 1 kg de tela piqué que ingresa como materia prima, su
aprovechamiento Util es de 758 gramos, lo cual representa el 75,8%, con una merma de

242 gramos de tela.

++ Polos de Algodén

Tabla 33. Eficiencia fisica de los polos de algodon

Materia prima Cantidad en kg
Materia Prlrpa: Tela 0,25
algodon
Producto Terminado 0,18

Fuente: ROMAJU EIRL

0,18 kg de producto
0,25 kg de entrada de m. p.

Eficiencia fisica =

Eficiencia fisica = 0,72 = 72 %

Es decir, que por cada 1 kg de tela piqué que ingresa como materia prima, su

aprovechamiento util es de 720 gramos, lo cual representa el 72%, con una merma de 280

gramos de tela.
- Capacidades

a) Capacidad de disefio

Se calcul6 de la siguiente manera:
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+¢ Polos de pique

horas min und dias
3,5 ——* 60 * * 24
Capacidad de disefio = dia hora " lote mes
min
85,3 Tote
ote
und
Capacidad de disefio = 708,48 —
mes

En donde:
3,5 horas/dia: tiempo destinado a la elaboracién de los polos de pique.
85,3 minutos: tiempo de cuello de botella.

24 dias/ mes: tiempo base de la produccidn.

% Polos de algodén

hgl:as 60 }Ilnin £ 12 imd <24 dias
Capacidad de disefio = 1a ora " lote mes
84,6 T~
" lote
und
Capacidad de disefio = 612,76 —
mes

En donde:
3 horas/dia: tiempo destinado a la elaboracién de los polos de pique.
84,6 minutos: tiempo de cuello de botella.

24 dias/ mes: tiempo base de la produccidn.

b) Capacidad real
La capacidad real es determinada por la produccién mas alta la cual, segln los registros

historicos de la empresa.

+¢+ Polos de pique
und dias und
360

e

1a mes mes

Capacidad real = 15
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+¢ Polos de algodon

und dias und
Capacidad real = 22 ——* 24 —— =528 —
dia mes mes

c) Capacidad utilizada
Esta dada por la relacién entre la capacidad real y la capacidad de disefio.
+¢+ Polos de pique

360 1nd

Utilizacién = —2€S & 100 = 50,77%

709 und
mes

+¢ Polos de algodon

52g und

Utilizacién = —meds * 100 = 85,1%

un
613 mes

- Tiempos del proceso
En este apartado se determina el cuello de botella del proceso de confeccion de polos de

piqué y algodon, asi como el tiempo de ciclo.

a) Cuello de botella
Para determinar la etapa cuello de botella en el proceso de confeccion de cada tipo de

polo, se realiz6 un diagrama de redes para cada uno de ellos.
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1,36” 2,87 113 29,51° 12,23 712 1395 10,27’ 22,53’ 85,3’ 16,06 14,15’ 6,12’
pzs?acgg((:j"e)rge)lla Seleccion | Tendido _ COM€Y | Remallado 1| | Unionde Unionde Uniénde (| Remallado 2|| Bordado]| Marcacisn Pegado || Acabado
Tr;?sgssde hombros  cuello y Itosd de ojales de
20p 2 op | lop || 3op NS 1op 2 op botonesff 2 gp

Figura 23. Diagrama de redes de polos de pique
Fuente: ROMAJU EIRL
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Tabla 34. Cuadro resumen del Diagrama de Redes de polos de pique

Tiempo promedio

Actividades # de operarios

(min)
R i6n

ecepcio te3|/apesado de 1.36 ,

Seleccidn 2,87
Tendido 1,13 )

Corte y trazado de piezas 29,51
Remallado 1 12,23 1

Unidén de hombros 7,12
unién de cuello y mangas 13,95 3

Unidn de los costados 10,27
Remallado 2 22,53 1
Bordado 85,3 1
Marcacion de ojales 16,06 1
Pegado de botones 14,15 1
Acabado 6,12 2
Total 222,6 14

Fuente: ROMAJU EIRL

Por lo tanto, se determin6 que el cuello de botella en el proceso de confeccidn de polos

de pique se encuentra en la etapa de bordado.

Se realizé el mismo procedimiento para los polos de algodon.
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1,35 2,93 1,50° 21,19 11,05° 7,08 13,73 10,33’ 22,25’ 84,6’ 6,10°
RECEPCIONY  geleccion | Tendido _ COMeY | Remallado 1| | Uniénde Unionde Union de || Remallado 2|| Bordado| | Acabado
pesado de tela Trazado de hombros cuello y los
20 piezas costados 10
p 2 0p | lop || 30p p || 20p

Figura 24. Diagrama de redes de polos de algodén
Fuente: ROMAJU EIRL
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Tabla 35. Cuadro resumen del Diagrama de Redes de polos de algodon

Tiempo promedio

Actividades # de operarios

(min)
Recepcién y pesado de

P te)llap 1,35 2

Seleccion 2,93
Tendido 15 )

Corte y trazado de piezas 21,19
Remallado 1 11,05 1

Unién de hombros 7,08
Union de cuello y mangas 13,73 3

Union de los costados 10,33
Remallado 2 22,25 1
Bordado 84,6 1
Acabado 6,1 2
Total 182,11 12

Fuente: ROMAJU EIRL

Por lo tanto, se determin6 que el cuello de botella en el proceso de confeccidn de polos

de algoddn se encuentra en la etapa de bordado.

b) Tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo del proceso esta dado por el tiempo de cuello de botella. Por lo tanto:
Tiempo de ciclo de polos de pique = 85,3 minutos

Tiempo de ciclo de polos de algod6n = 84,6 minutos



c) Eficienciade la linea

Y. Tiempo tareas

Eficiencia de la linea = *
(# de estaciones actuales) * (Tiempo ciclo)

¢ Polos de pique

Tabla 36. Tiempo actual de actividades de polo de pique

. . Tiempo #de
Estacion Operacion . . )
promedio (min)  operarios
., Recepcion y
R§§|ee F::T:Ii%rrlmy pesado de tela 1,36 2
Seleccion 2,87
., Tendido 1,13
Preparacion de Corte y trazado de 2
materia prima y 29,51
piezas
Union de hombros 7,12
3 _ Unidn de cuelloy 13.95
Unién de piezas mangas 3
Unioén de los 1027
costados
Remallado 1 12,23
Remallado Remallado 2 2253 2
Bordado Bordado 85,3 1
Marcacion de Marcacion de
) ) 16,06
ojales y pegado de ojales 2
botones Pegado de botones 14,15
Acabado Acabado 6,12 2
Total 2226 14

Fuente: ROMAJU EIRL

100
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Para calcular los indicadores de la linea, se presenta en la tabla siguiente el tiempo total

por estacién y la cantidad de operarios.
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Tabla 37. Tiempos por estaciones de los polos de pique

N° Estacion Tiempo

1 Recepcidn y seleccion 4,23

Preparacion de materia

2 . 30,64
prima
3 Union de piezas 31,34
4 Remallado 34,76
5 Bordado 85,30
5 Marcacion de ojales y 30.21°
pegado de botones
7 Acabado 6,12
Fuente: ROMAJU EIRL
Eficiencia de Ia linea = ——=>™™__ 100
= *
1C1encia de 1a linea 7 v 85,3 min

Eficiencia de la linea = 37,28%
¢+ Polos de algoddn

Tabla 38. Tiempo actual de actividades del polo de algodon

Estacion Actividades Tiempo #de_
promedio (min) operarios

Recepcién y Recepcion y pesado de 135

seleccion tela_ 2
Seleccion 2,93

Preparacién de Tendido 15 9
materia prima  Corte y trazado de piezas 21,19
Unidén de hombros 7,08

Union de piezas  Unidn de cuello y mangas 13,73 3
Unidn de los costados 10,33

Remallado Remallado 1 11,05 5
Remallado 2 22,25

Bordado Bordado 84,6 1

Acabado Acabado 6,1 2

Total 182,11 12

Fuente: ROMAJU EIRL

Para calcular los indicadores de la linea, se presenta en la tabla siguiente el tiempo total
por estacion y la cantidad de operarios.



Tabla 39. Tiempos por estaciones de los polos de algodon

N° Estacion Tiempo (min)
1 Recepcidn y seleccion 4,28
9 Preparaciép de materia 22,69
prima
3 Union de piezas 31,14
4 Remallado 33,3
5 Bordado 84,6
6 Acabado 6,1
Fuente: ROMAJU EIRL
. ) ) 182,11 min
Eficiencia de la linea = m * 100

d) Tiempo muerto

k: niUmero de estaciones.

c: ciclo o cuello de botella.

Eficiencia de la linea = 35,87%

Tiempo muerto = k x ¢ — 'ti

ti: tiempo de operacidn en cada estacion de trabajo.

X/
A X4

X/
o

X/
°

X/
°

Polos de pique

Tiempo muerto = 7 * 85,3 — 222,6 = 374,5 min

Polos de algodon

Tiempo muerto = 6 * 84,6 — 182,11 = 325,48 min

Total de minutos por linea

Polos de pique

Polos de algodon

Total min por linea = ciclo de control * #op

Total min por linea = 85,3 * 14 = 1194,2 min

Total min por linea = 84,6 * 12 = 1015,2 min

81
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f) % balance

Min total del op
% balance = - - * 100
Total de min por linea

¢+ Polos de pique

391,24 min

11942 min - 100

% balance =

% balance = 32,76%

% Polos de algodén

311,8 min
% balance = m * 100

% balance = 30,71%

3.2.7. Anadlisis del nivel de servicio
El nivel de servicio que tiene la empresa, es causado por los pedidos no atendidos de la

demanda. La férmula es la siguiente:

Pedidos atendidos

100
N° de pedidos atendidos + N° de pedidos no atendidos i

Nivel de servicio % =

a) Polos de pique

3813

3813 + 900~ 100

Nivel de servicio % =

Nivel de servicio = 80,9%

Como se observa el nivel de servicio para los polos de pique es de 80,9%, teniendo como
valor maximo 95%, lo cual demuestra que nos encontramos ante una oportunidad de

mejora.

b) Polos de algodon

3681

2 4100
3681 + 754

Nivel de Servicio % =

Nivel de Servicio = 83%
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Como se observa el nivel de servicio para los polos de pique es de 82,5%, teniendo como
valor esperado 95%, lo cual demuestra que nos encontramos ante una oportunidad de

mejora.
3.2.8. Resumen de indicadores

Tabla 40. Resumen de indicadores

Resultados
Indicador Polos de pique Polos de algodén
Produccion 9 und/dia 8 und/dia
Productividad de materia prima 3 und/kg 4 und/kg
Productividad de mano de obra 0,85 und/operario 1 und/operario
Productividad econémica 1,11 1,16
Eficiencia fisica 75% 72%
Capacidad de disefio 708,48 und/mes 612,76 und/mes
Capacidad real 360 und/mes 528 und/mes
Capacidad utilizada 50,77% 85,10%
Cuello de botella 85,3 min/lote 84,6 min/lote
Eficiencia de la linea 37,28% 35,87%
Tiempo muerto 374,5 min 325,48 min
Total de minuto por linea 1194,2 min 1015,2 min
% Balance 32,76% 30,71%
Actividades productivas 96,50% 96,46%
Actividades improductivas 3,50% 3,54%
Nivel de servicio 80,90% 83%

Fuente: ROMAJU EIRL

3.3. identificacion de problemas en el sistema de produccién y sus causas

3.3.1. Andlisis y evaluacion de la informacion del proceso

A partir del diagnostico se identificd que el principal problema que enfrenta la empresa
es el bajo nivel de servicio que se tiene debido a la distribucion inadecuada de areas y
equipos lo que ocasiona recorridos innecesarios al transportar el producto de una etapa a
otra, métodos de trabajo no estandarizados, desperdicios de materia prima y tiempos
generando costos.

Debido a lo anteriormente mencionado la empresa actualmente ha venido generando
utilidades no percibidas durante el periodo de mayo 2018 a abril 2019. Tal como se

muestra en las siguientes tablas.



Tabla 41.
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Utilidades no percibidas de los polos de pique de mayo 2018 - abril 2019

Mes Pedldqs no Precio unitario Utilidades no percibidas (S/.)
atendidos
Mayo 27 S/. 32 S/ 864
Junio 142 S/. 32 S/ 4544
Julio 169 S/. 32 S/ 5 408
Agosto 80 S. 32 S/ 2 560
Septiembre 49 S. 32 S/ 1568
Octubre 0 S/. 32
Noviembre 116 S/. 32 S/ 3712
Diciembre 56 S/. 32 S/ 1792
Enero 0 S/. 32
Febrero 27 S/. 32 S/ 864
Marzo 168 S/. 32 S/ 5376
Abril 66 S/. 32 S/ 2112
Total S/ 28 800

Fuente: ROMAJU EIRL

Tabla 42. Utilidades no percibidas de los polos de algodén de mayo 2018 - abril 2019

Mes PEd'qu no Precio unitario Utilidades no percibidas (S/.)
atendidos
Mayo 29 S/. 24 S/ 696
Junio 53 S/. 24 S/ 1272
Julio 137 S/. 24 S/ 3288
Agosto 50 S/. 24 S/ 1200
Septiembre 32 S/. 24 S/ 768
Octubre 0 S/. 24
Noviembre 78 S/. 24 S/ 1872
Diciembre 70 S/. 24 S/ 1680
Enero 42 S/. 24 S/ 1008
Febrero 48 S/. 24 S/ 1152
Marzo 107 S/. 24 S/ 2 568
Abril 108 S/. 24 S/ 2592
S/ 18 096

Fuente: ROMAJU EIRL

Asimismo, la empresa ha venido generando pérdidas por desperdicios de materia prima

como se muestran en la tabla 41y 42.



Tabla 43. Pérdidas promedio al mes por materia prima de pique

Pérdidas por merma de materia prima

Materia prima de entrada 0,33 kg/und
Salida atil de materia prima 0,25 kg/und
Merma de materia prima 0,08 kg/und
Costo de materia prima 27 soles/kg
Pérdidas por polo con cuello 2,16 soles/und
Pérdida por lote 25,92 soles/dia
Pérdidas al mes 622,8 soles/mes

Fuente: ROMAJU EIRL
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En la tabla 43 observamos que las pérdidas al mes por materia prima son de 622,08 soles

y esto es debido a que la eficiencia fisica es de 75%.

Tabla 44. Pérdidas promedio al mes por materia prima de algodén

Pérdidas por merma de materia prima

Materia prima de entrada 0,25 kg/und
Salida util de materia prima 0,18 kg/und
Merma de materia prima 0,07 kg/und
Costo de materia prima 25 soles/kg
Pérdidas por polo con cuello 1,75 soles/und
Pérdida por lote 21 soles/dia
Pérdidas al mes 504 soles/mes

Fuente: ROMAJU EIRL

En la tabla 44 observamos que las pérdidas al mes por materia prima son de 504 soles y

esto es debido a que la eficiencia fisica es de 72%.

Estas utilidades no percibidas debido a los pedidos no atendidos y las pérdidas por

materia prima en los polos de pique y algodén generan un total de 48 022,8 soles por afio

tal como se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 45. Utilidades no percibidas anuales

Utilidades no percibidas Cantidad Unidad
Por pedidos no atendidos 46 896 soles/afio
Por mema de materia prima 1126,8 soles/afio
Total 48 022,8 soles/afo

Fuente: ROMAJU EIRL
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Para realizar el analisis de la informacidn obtenida en el diagnostico realizado al proceso
productivo de la empresa, se utiliz6 como herramienta el diagrama de Ishikawa o
diagrama de Causa - Efecto en la figura 18 se muestra una representacion grafica que

permite visualizar las causas que originan el bajo nivel de servicio de la empresa.
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Tabla 46. Resumen de causas del problema

Problema Causas Sub-causas
Ambiente de trabajo Distribucion inadecuada
_ o Métod Método de trabajo no
Nivel de servicio etodo estandarizado
Materiales Desperdicio de materia prima

en el area de corte

Fuente: ROMAJU EIRL

3.3.2. Cuadro de problemas, causas y propuestas
Una vez realizado el diagnoéstico de la situacion actual del proceso de confeccion de la
empresa, se identificacion los principales problemas y sus causas, para lo cual se propuso

soluciones como se observa en la Tabla 47.

Tabla 47. Causas del problema y sus propuestas de solucion

Causa Solucion planteada

Redistribuir las areas y equipos
utilizando los métodos de Guerchet y

Distribucién inadecuada de las
maquinas.

SLP.
Método de trabajos no estandarizados  Estandarizacion de tiempos y balance
en el proceso de confeccion de polos. de linea.
Desperdicios de materia prima. Hojas de instruccion de trabajo.

Fuente: ROMAJU EIRL

3.3.4. Problemas, causas y propuestas de solucion en el sistema de produccion

e Problema Principal:

Actualmente la empresa presenta un nivel de servicio de 80,9% y 82,5%, en cuanto a la
confeccion de polos de pique y algoddn respectivamente. Estos porcentajes son causados
por el incumplimiento de la demanda requerida por los clientes, tal como se observa en

las siguientes tablas.
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Tabla 48. Pedidos no atendidos de los polos de pique de mayo 2018 — abril 2019

Mes Produccion empresa Demanda Pedidos no atendidos

Mayo 173 200 27
Junio 308 450 142
Julio 430 599 169
Agosto 400 480 80
Septiembre 306 355 49

Octubre 203 203 -
Noviembre 310 426 116
Diciembre 304 360 56

Enero 341 341 -
Febrero 242 269 27
Marzo 412 580 168
Abril 384 450 66
Total 900

Fuente: ROMAJU EIRL

Tabla 49. Pedidos no atendidos de los polos de algodon mayo 2018 — abril 2019

Mes Produccion empresa Demanda Pedidos no atendidos
Mayo 135 164 29
Junio 257 310 53
Julio 343 480 137
Agosto 250 300 50
Septiembre 198 230 32

Octubre 211 235 -

Noviembre 522 600 78
Diciembre 450 520 70
Enero 358 400 42
Febrero 352 400 48
Marzo 273 380 107
Abril 332 440 108
Total 754

Fuente: ROMAJU EIRL

e Causa l:
Existen excesivas distancias entre las areas, como se observa en la figura 19 y 20. En
donde el area de almacén de materia prima se encuentra ubicado en el primer piso,

mientras que la primera etapa del proceso de confeccion de polos se ubica en el segundo
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piso, por lo que se concluye que, las areas de la empresa no se encuentran distribuidas

correctamente.

e Causa 2:

En la empresa no existe estandarizacion de tiempos, ademas presenta elevados tiempos
ociosos Yy cargas de trabajo desequilibradas, tal como se evidencié anteriormente en los
indicadores, en donde la eficiencia de la linea es de 37,28% y 35,85%, el tiempo muerto
de 374,5 minutos y 325,48 min, finalmente el % del balance es de 32,76% y 30,71% para

los de pique y algoddn respectivamente.

e Causa3:

Desperdicios de materia prima debido a la deficiente distribucion de los moldes en la tela,
lo cual se evidencio en el indicador de eficiencia fisica de los polos de pique tiene un
valor de 75% y los de algoddn un valor de 72%, esto significa que el 25% y 28% de
diferencia se merma representando una pérdida monetaria anual de 622,8 soles en polos
de pique y 504 soles en polos de algoddn. Esto debido a que no existe una distribucién
exacta de los moldes sobre la tela, pero si una cantidad en kg destinados por unidad los

cuales son 0,33 kg y 0,25 kg respectivamente.

3.4. DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORAS EN EL PROCESO DE
CONFECCION

3.4.1. Desarrollo de propuesta de mejoras

Para la mejora del proceso de confeccidn de polos de pique en la empresa en estudio, se
realizara la redistribucion de areas y equipos utilizados, estandarizacién de tiempos y un
instructivo de trabajo, ya que este tipo de polo tiene un mayor porcentaje de participacion

en la empresa.
Para determinar los calculos de los demas productos, se seguira el mismo procedimiento.

Propuesta N° 1: Redistribuir las areas y equipos utilizando los métodos de Guerchet
y SLP.

En la distribucién actual que tiene la empresa se puede identificar excesivas distancias de
transporte, lo cual requiere sobreesfuerzo del operario y un desperdicio de tiempo. Es por
eso que se realizara el método de Guerchet para lograr saber el area total requerida en

base a la suma de las tres superficies parciales las cuales son: area estatica (Ss), area de
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gravitacion (Sg) y area de evolucion (Se). A continuacion, en la tabla 48 se especifican

las dimensiones de las maquinas de la empresa.

Tabla 50. Dimensiones de la maquinaria

Dimensiones (m)

Maquina Largo Ancho Altura
Mesa de trabajo 3 15 0,85
Maquina de costura 1,06 0,56 1,1
Botonera 1,1 0553 115
Remalladora 1,13 0,63 112
Ojaladora 106 0,6 1,15
Elasticadora 1,13 063 111
Mesa de limpieza 165 0,82 0,65
Planchador 1,1 0,25 0,7
Mesa de empaquetado 2,02 1 0,7
Maquina bordadora 7,1 1,6 1,8
Estantes de almacenamiento 14 0,4 14

Fuente: ROMAJU EIRL

El &rea estatica es la superficie donde se colocan los objetos que no tienen movimiento
y esta dada por la siguiente férmula.

Ss = Largo x Ancho
En la siguiente tabla se muestra el area estatica de cada maquina de la empresa.

Tabla 51 . Area estatica de las maquinarias

Area estatica (m?)

Maquina Largo Ancho Ss

Mesa de trabajo 3 1,5 4,5
Maquina de costura 1,06 05 0,59
Botonera 1,1 0,53 0,58
Remalladora 1,13 063 0,71
Ojaladora 1,06 06 0,63
Elasticadora 1,13 063 0,71
Mesa de limpieza 165 0,82 1,35
Planchador 1,1 0,25 0,28
Mesa de empaquetado 2,02 1 2,02
Maquina bordadora 7,1 16 11,36
Estantes de almacenamiento 1,4 04 0,56

Fuente: ROMAJU EIRL
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El area de gravitacién es el espacio que necesita el operario para el desempefio de su
trabajo y esta dada por la siguiente formula, donde N es el nimero de lados de operacion
de la maquina.

Sg=SsxN

A continuacion, se muestra el area de gravitacion de cada maquina de la empresa.

Tabla 52. Area de gravitacion de las maquinarias

Area de gravitacion (m?)

Maquina Ss N Sg

Mesa de trabajo 4,5 1 4,5
Maquina de costura 0,59 1 0,59
Botonera 0,58 1 0,58
Remalladora 0,71 1 0,71
Ojaladora 0,63 1 0,63
Elasticadora 0,71 1 0,71
Mesa de limpieza 1,35 1 1,35
Planchador 0,28 1 0,28
Mesa de empaquetado 2,02 1 2,02
Maquina bordadora 11,36 1 11,36
Estantes de almacenamiento 0,56 1 0,56

Fuente: ROMAJU EIRL

El area de evolucidn es el espacio que necesita para la circulacion, movimiento de
materiales y servicios. Esta dada por la siguiente formula, donde K es la con constante
del proceso productivo, APO es la altura promedio de los operarios y AME es la altura
media de la maquinaria.

Se = (Ss+ Sg) * K

. APO
~ 2%« AME

A continuacion, en las tablas 53 - 54 se muestran la constante del proceso productivo y

el area de evolucién de cada maquina de la empresa.
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Tabla 53. Constante del proceso productivo

Constante del proceso productivo (m)

Maqguina Altura AME APO K

Mesa de trabajo 0,85
Maquina de costura 1,1
Botonera 1,15
Remalladora 1,12
Ojaladora 1,15

Elasticadora 1,11 1,07 1,7 0,79
Mesa de limpieza 0,65
Planchador 0,7
Maquina bordadora 1,8

Estantes de
almacenamiento
Fuente: ROMAJU EIRL

1,4

Tabla 54. Area de evolucion de las maquinarias

Area de evolucion (m?)

Maquina Ss Sg K Se
Mesa de trabajo 45 45 0,79 7,11
Maquina de costura 0,59 0,59 0,79 0,93
Botonera 0,58 0,58 0,79 0,92
Remalladora 0,712 0,71 0,79 1,12
Ojaladora 0,63 063 0,79 1
Elasticadora 0,712 0,71 0,79 1,12
Mesa de limpieza 1,35 1,35 0,79 2,13
Planchador 0,28 0,28 0,79 0,44
Maquina bordadora 11,36 11,36 0,79 17,94

Estantes de almacenamiento 056 0,56 0,79 0,88
Fuente: ROMAJU EIRL

El &rea total requerida es la suma del rea estéatica, de gravitacion y de evolucion de las
maquinas de la empresa.

St =Ss + Sg + Se

A continuacion, en la tabla 55 se muestran el area total requerida.



Tabla 55. Area total del primer piso

Area total del primer piso (m?2)
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Maquina Ss Sg Se St
Estantes de almacenamiento 0,56 0,56 0,88 2
Estantes de almacenamiento 0,56 0,56 0,88 2
Estantes de almacenamiento 0,56 0,56 0,88 2
Mesa de trabajo 45 45 7,11 16,11
Maquina de costura 0,59 059 093 211
Maquina de costura 059 059 093 211
Maquina de costura 059 059 093 211
Maquina de costura 0,59 059 093 211
Remalladora 0,71 0,71 112 254
Remalladora 0,71 0,71 112 254
Remalladora 0,71 0,71 112 254
Maquina bordadora 11,36 11,36 17,94 40,6
Maquina bordadora 11,36 11,36 17,94 40,6
TOTAL PRIMER PISO 119,37

Fuente: ROMAJU EIRL

En la tabla 55 se observa que se agreg6 dos veces mas los estantes de almacenamiento,

tres veces mas la maquina de coser, dos veces mas la remalladora, esto es debido a que la

empresa cuenta con 3, 4 y 3 unidades de cada uno respectivamente, en el caso de la

maquina de bordar una vez mas ya que implementara una maquina igual.

Teniendo el area total requerida por la maquinaria de la empresa la cual es de 119,37 m?

en el primer piso, se procedio a la distribucion de todas las areas de local (150 m?) debido

a que cuenta con la superficie necesaria.



Tabla 56. Area total del segundo piso

Area total del segundo piso (m?)

Maquina Ss Sg Se St
Botonera 0,58 0,58 0,92 2,08
Botonera 0,58 0,58 0,92 2,08
Ojaladora 0,63 063 1 226
Ojaladora 0,63 063 1 2726
Elasticadora 0,71 0,71 1,12 254
Mesa de limpieza 2,02 2,02 3,19 7,23
Mesa de limpieza 2,02 2,02 3,19 7,23
Planchador 0,28 0,28 0,44 1
Estantes de almacenamiento 0,56 0,56 0,88 2
Estantes de almacenamiento 0,56 0,56 0,88 2
Estantes de almacenamiento 0,56 0,56 0,88 2
Estantes de almacenamiento 0,56 0,56 0,88 2
Estantes de almacenamiento 0,56 0,56 0,88 2
TOTAL SEGUNDO PISO 36,58

Fuente: ROMAJU EIRL
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En la tabla 56 se observa que se agrego cuatro veces mas los estantes de almacenamiento,

una vez mas la botonera y una vez mas la ojaladora, esto es debido a que la empresa

cuenta con 5, 2 y 2 unidades de cada una respectivamente. Estas maquinas y equipos

también tienen que ser consideradas para hallar el total.

Teniendo el area total requerida por la maquinaria de la planta el cual es de 36,58 m? en

el segundo piso, se procedio a la distribucion de todas las areas de local (150 m?) debido

a que cuenta con la superficie necesaria.

La distribucion para ambos pisos se realiz6 mediante el método SLP o Planeacion

Sistematica de la Distribucion en Planta para lo cual se considerd el siguiente codigo de

letras para los valores de proximidad que se detallan en la tabla 57.

Tabla 57. Cddigo de letras

£ VALOR DE

CODIGO PROXIMIDAD

A Absolutamente necesaria

E Especialmente importante

I Importante

0 Ordinariamente importante

U Sin importancia

X No deseable

Fuente: ROMAJU EIRL



96

En base a los codigos establecidos se realizd un anélisis considerando el proceso de
produccion de los polos con cuello y la importancia de la proximidad entre areas. En la

figura 26 se muestra la matriz triangular relacional de actividades.

Area de almacén de M.P

Area de tendido, trazado y corte

Area de cosido

Area de remallado

Area de detalles (ojalado y botonadao)
Area de bordado
Area de acabado

Area de almacén de P.T

Figura 26. Matriz triangular relacional de actividades
Fuente: ROMAJU EIRL

Finalmente se construy6 un diagrama de hilos con las &reas a escala. La distribucion es
Optima, cuando las proximidades coinciden en ambos diagramas y en el plano de la planta.

En la tabla 58 se observa la numeracion que se le da a cada area de la planta.

Tabla 58. Asignacion de nimeros a las areas

Area NUmero

Almacén de M.P. 1
Tendido, trazado y corte
Costura y union de piezas
Remallado
Bordado
Detalles (ojalado y
botonado)
Acabado

Almacén de P.T
Fuente: ROMAJU EIRL

N O O~ WIN

A continuacion, en la figura 27 se muestra el diagrama de hilos.
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Tabla 59. Codigo de lineas

Cadigo de lineas

>

X[ |C|O|=—|m

Fuente: ROMAJU EIR

Figura 27. Diagrama de hilos
Fuente: ROMAJU EIRL

A partir de Guerchet y SPL se disefid la nueva distribucion de la planta la cual se puede

observar en la siguiente figura:
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PLANTA 2

PLANTA 1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Escala: 1: 60

Alumno: Fiorella Viviana Benavides Arroyo
Fecha: 26/05/2019

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

SERVICIO

EMPRESA ROMAJU EIRL. PARA INCREMENTAR EL NIVEL DE

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE CONFECCION ENLA

Figura 28. Distribucién mejorada de la empresa ROMAJU EIRL

Fuente: ROMAJU EIRL
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Con la nueva distribucion propuesta en la cual se logra acercar las areas, reduciendo las

distancias y tiempos de transporte tal como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 60. Nuevos tiempos de transporte

Distribucion Anterior Distribucion Nueva
Transporte Distancia (m) Tiempo Distancia (m) Tier_npo
(min) (min)

Transporte al area de corte 22 1,08 55 0,3
Transporte al area de 0.49

remallado ’ 4 0,3

Transporte al area de cosido 4 12 4,2 1,3
Transporte al area de 0.38

remallado 4 ’ 57 0,5
Transporte al area de 119

bordado 16,4 ’ 7,4 0,5
Transporte al area de 193

detalles 9,37 ’ 14,5 19
Transporte al area de 114

acabado 8,87 ’ 11,7 15
Transporte al almacén de 134

PT 12 ’ 8 0,9

Total 82,64 8,05 61 7,2

Fuente: ROMAJU EIRL

Propuesta N° 2: Estandarizacion de tiempos

La estandarizacion de tiempos es esencial para una mejora en el proceso de confeccion,
debido a que se toma en cuenta el tiempo necesario para terminar un lote, considerando
aspectos como la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia para establecer asi un
ritmo de trabajo.

Se tienen los siguientes tiempos promedios obtenidos mediante el método tradicional,
teniendo en cuenta que mediante la propuesta anterior se redujo los tiempos de transporte

en el proceso de confeccion tal como se observa en la siguiente tabla.
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Tabla 61. Tiempo promedio de la propuesta

Actividades Tiempo promedio (min)
Recepcion y pesado de tela 1,36
Seleccion 2,87
Transporte al area de corte 0,3
Tendido 1,13
Trazado vy corte de piezas 21,15
Transporte al area de bordado 0,5
Bordado 85,3
Transporte al area de remallado 0,3
Remallado 1 12,23
Transporte al area de cosido 1,3
Union de hombros 7,12
Unidn de los costados 10,27
Union de cuello y mangas 13,95
Transporte al area de remallado 0,5
Remallado 2 22,53
Transporte al area de detalles 1,9
Marcacion de ojales 16,06
Pegado de botones 14,15
Transporte al area de acabado 15
Acabado 6,12
Transporte al almacén de PT 0,9
Total sin traslado 214,24
Total con traslado 222,29

Fuente: ROMAJU EIRL

Tiempo normal de la propuesta
Representa el tiempo requerido por el operario normal o estdndar para realizar la actividad
cuando trabaja a un ritmo estandar, sin demoras personales o tolerancias. Viene dado por
la siguiente férmula:

Tiempo normal = TCP = FC
En donde
TPC= Tiempo de ciclo promedio

FC=Factor de calificacion de desempefio

El factor de calificacion de desempefio se determind mediante el sistema de calificacion
Westinghouse, el cual es uno de los sistemas de calificacion mas utilizados. Es

desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation y consideran cuatro factores al
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evaluar la actuaciéon del operario los cuales son habilidad, esfuerzo, condiciones y
consistencia (Ver Anexo 19)

Tabla 62. Factor de calificacion de desempefio

Actividad Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Fa}c_tor de
calificacion

Recepcion y 0,03 0,05 0,07 0,01 1,02
pesado de tela
Seleccidn 0,03 0,05 -0,07 0,01 1,02
Tendido 0,03 0,05 0 0,01 1,09
Corte y trazado de 0 0.02 0 0.01 103
piezas ' ’ ’
Uni6n de hombros 0 0,02 0 0,01 1,03
Union de cuelloy 0 0,02 0 0,01 1,03
mangas
Union de los 0,03 0,02 0 0,01 1,06
costados
Bordado 0,03 0,02 0 0,01 1,06
Remallado 1 0,03 0,02 0 0,01 1,06
Remallado 2 0,06 0,02 0 0,01 1,09
Marcacion de 0 0,02 0 0,01 1,03
ojales
Pegado de botones 0 0,02 0 0,01 1,03
Acabado 0,06 0,02 0 0,01 1,09

Fuente: ROMAJU EIRL

En la tabla anterior se muestra la valoracion que se dio para los cuatro factores de
calificacion de desempefio, la misma que se estimd observando en el diagndéstico. Los
valores tomados son en base al sistema de Westinghouse, los cuales se suman y se les
adiciona una unidad, asi como se observa en la tabla. Después de haberse obtenido el
factor de calificacion de desempefio para cada actividad, se multiplica por el tiempo
promedio que se obtuvo después de las propuestas de mejora, dandonos el tiempo normal

como se observa en la siguiente tabla.
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Tabla 63. Tiempo normal

Tiempo

Actividad CZﬁ?it:;C?;n promedio de ;Lerrpng?
la propuesta
Recepcidn y pesado de tela 1,02 1,36 1,39
Seleccion 1,02 2,87 2,93
Tendido 1,09 1,13 1,23
Corte y trazado de piezas 1,03 21,15 21,78
Union de hombros 1,03 7,12 7,33
Unidn de cuello y mangas 1,03 13,95 14,37
Unidn de los costados 1,06 10,27 10,89
Bordado 1,06 853 90,42
Remallado 1 1,06 12,23 12,96
Remallado 2 1,09 22,53 24,56
Marcacion de ojales 1,03 16,06 16,54
Pegado de botones 1,03 14,15 14,57
Acabado 1,09 6,12 6,67

Fuente: ROMAJU EIRL

Tiempo estandar de la propuesta

Con el tiempo normal obtenido anteriormente se calcula el tiempo estandar, el cual es el
tiempo requerido de un operario que posee la habilidad requerida, desarrollando la
actividad a una velocidad normal que puede mantener todos los dias sin mostrar sintomas

de fatiga. El célculo del tiempo estandar se obtiene mediante la siguiente formula:

Tiempo estdndar = Tiemponormal

(1 — Factor de suplemento)
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Como se observa en el diagnostico la empresa solo posee tiempos promedios de las
actividades por lo que no toma en cuenta los suplementos y tolerancias los cuales se deben
considerar porque representan retrasos en el proceso. Para el calculo se tomo en cuenta la
tabla de suplementos por descanso proporcionada por la Organizacion Internacional del

Trabajo (OIT) tal como se muestra en el anexo 18.



Tabla 64. Factor de suplemento de las actividades del proceso de confeccion

Constantes Variables
i i TOTAL
Actividad Necesidades fatiga Traba;ar de Postu ral ]EJSO de Con.centracmn Monotonia
Personales pie anorma uerza intensa

Recepcién y pesado 0 . 0

de tela 5% 4% 2% 2% 9% 0% 1% 23%
Seleccion 5% 4% 2% 2% 9% 0% 1% 23%
Tendido 7% 4% 4% 7% 1% 0% 1% 24%
gizrztaesy trazado de 7% 4% 4% 7% 1% 204 1% 26%
Unién de hombros 5% 4% 0% 0% 0% 2% 1% 12%
rﬂg'ﬂ‘g;g‘* cuelloy 7% 4% 0% 1% 1% 20% 1% 16%
gons't‘;gfse los 7% 4% 0% 1% 1% 2% 1% 16%
Bordado 5% 4% 2% 0% 0% 2% 1% 14%
Remallado 1 7% 4% 0% 1% 1% 2% 1% 16%
Remallado 2 7% 4% 0% 1% 1% 2% 1% 16%
Marcacion de ojales 7% 4% 0% 1% 1% 2% 1% 16%
Pegado de botones 7% 4% 0% 1% 1% 2% 1% 16%
Acabado 5% 4% 2% 0% 0% 0% 1% 12%

Fuente: ROMAJU EIRL
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Finalmente, una vez obtenido el factor de suplemento, se obtiene el tiempo estandar

mediante la férmula. En la siguiente tabla se detallan los tiempos estandar de las

actividades.
Tabla 65. Tiempo estdndar del proceso de confeccién
Actividad Tiempo Tolerancia Tlgmpo
normal estandar
Recepcion y pesado de tela 1,39 0,23 1,80
Seleccidn 2,93 0,23 3,80
Tendido 1,23 0,24 1,62
Corte y trazado de piezas 21,78 0,26 29,43
Unién de hombros 7,33 0,12 8,33
Unidn de cuello y mangas 14,37 0,16 17,11
Unién de los costados 10,89 0,16 12,96
Bordado 90,42 0,14 105,14
Remallado 1 12,96 0,16 15,43
Remallado 2 24,56 0,16 29,24
Marcacion de ojales 16,54 0,16 19,69
Pegado de botones 14,57 0,16 17,35
Acabado 6,67 0,12 7,58
Total 269,48

Fuente: ROMAJU EIRL

Como se observa en la tabla 65 el tiempo estandar total del proceso es de 269,48 minutos
para un lote de 12 unidades de polos de pique.

Se realizo un balance de linea utilizando los tiempos estandares mencionados con la
finalidad de agrupar las actividades, con el fin de lograr el maximo aprovechamiento de

la mano de obra, equipos y de esa forma reducir o eliminar el tiempo muerto.

a) Tiempo equilibrado
Primero se equilibro el tiempo de las actividades por lo que se toma el tiempo estandar

total del proceso de confeccion para un lote.

Tiempo de produccion

Tiempo equilibrado = — —
numero de operaciones

) o 269,48 min/und .
Tiempo equilibrado = 13 = 21 min/und
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b) Numero de estaciones de trabajo
Para hallarla se utiliza el tiempo estandar de la confeccion de un lote de polos de pique es

de 231,96 minutos y el ciclo que en este caso vendria a ser el cuello de botella 105,14

minutos.
) . Tiempo producciéon
N° de estaciones de trabajo = _ -
Tiempo ciclo
N° de estaciones de trabajo = o0 M _ 5 56 — 3 estaci
e estaciones de trabajo = 105 14mmn - >0~ estaciones

Se asume 4 estaciones, ya que cumple con las 2 reglas

Tiempo proceso (Tp)

Cicl 1(CroCm) =
icloreal (Cro Cm) Numero de estaciones de trabajo (n)

Ciclo real

Donde (n) es =3
269,48
3

Cicloreal (CR) =

Ciclo real (CR) = 89,82
Ciclo méximo

Donde (n) es = 2,56
269,48
2,56

Ciclo maximo (CM) =

Ciclo maximo (CM) = 105,26

Es decir, las operaciones deberan ser agrupadas en 3 estaciones con un ciclo maximo o
takt time de 105,26 minutos.



108

Tabla 66. Tiempos por estaciones agrupadas.

N° de estacion Actividad Tiempo (min)
Recepciony  Recepcién y pesado detela 1,80
seleccion Seleccion 3,80
Preparacion de Tendido 1,62

1 materia prima  Corte y trazado de piezas 29,43 75,06
., Unién de hombros 8,33

Unién de =

piezas Unlop,de cuelloy mangas 17,11
Unién de los costados 12,96

2 Bordado Bordado 105,14 105,14
Remallado Remallado 1 15,43
Remallado 2 29,24

Marcacién de Marcacion de ojales 19,69 89 29
Ojac:gsbztm%ido Pegado de botones 17,35
Acabado Acabado 7,58

Fuente: ROMAJU EIRL

El cuello de botella seguira siendo en la etapa del bordado, por ello si se adquiere una
maquina bordadora mas, se aumentara la produccion y el cuello de botella se reducira en
un 50%.

c) Numero de trabajadores

Tiempo producciéon

N°de trabajad =
¢ trabgjadores Tiempo de flujo equilibrado

269,48 min _

N° i = =
de trabajadores 2072 min

d) Eficiencia de la linea

Considerando el tiempo total del proceso va a ser de 269,48minutos para un lote de 12
unidades de polos de pique.

Eficiencia de la linea = 85,43%

e) Tiempo muerto
Tiempo muerto = 3 * 105,14 — 269,48 = 45,94 min



109

f) Total de minuto por linea

Total min por linea = 1 366,82 min

g) % de balance

Min total del op
% balance = - - * 100
Total de min por linea

10777,01 min
% balance = 136662 min = 78,79 %

El cuello de botella seguira siendo en la etapa del bordado, por ello si se adquiere una
maquina bordadora mas, se aumentara la produccion y el cuello de botella se reducira en
un 50%

En la siguiente tabla se anexa la ficha técnica que se deberé adquirir.

Tabla 67. Ficha técnica de maquina bordadora

FICHA TECNICA BORADORA INDUSTRIAL
TEMXII —
Modelo C1204
Cabezales 12
Agujas 12
Area de
Bordado | 400 x 680
(mm)
Tamario
de Tablas 5,40 x
0,87
(m)
Tamafo
de 9,12,15,18 | g
Caracteristicas | Bastidores |y 30 — E i |
(mm) e Y
Velocidad | 850 rpm il s J9” a .')
Capg‘;'dad 2 000 000
Memoria puntadas
Consumo
de 220 v
Energia
Tamano |7,1x1,6X
(m) 1,8
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Peso (kg) | 3200/3000 |

Especificaciones Maquina Industrial tubular de 12 cabezales y 12 agujas c/u.

= Puerto USB integrado.

»= Memoria interna de 2 Mb.

= Control de la maquina mediante amplia pantalla LCD.

=  Monitor de 10” a color LCD el cual muestra puntadas
generadas en tiempo real.

» Puntada minima de 0,1 mm.

= Cambio de color automaético.

= Sistema de corte automatico.

= Deteccion de ruptura de hilo automatico.

= Capacidad de trazado de disefio previo.

= Devanador optico.

= Botdn de emergencia.

= Laser para demarcar area del bordado.

Aplicaciones Prenda armada | Lienzo | Gorra

En la siguiente figura se observa el nuevo diagrama de redes considerando la

implementacién de una maquina en la etapa de bordado.
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1,80° 3,80’ 1,62 29,43’ 15,43 8,33’ 17,11 12,96’ 29,24° 52,57 19,69’ 17,35 1,58

E:;ggﬂg?ga Seleccion  Tendido _ COMeY || Remallado 1||unién de uniénde Union de] | Remallado 2| | Bordado || Marcacisn  Pegado  Acabado
p Trazado de hombros cuello y los de ojales de

piezas costados ‘ botones

Figura 30. Diagrama de precedencia

Fuente: ROMAJU EIRL
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Propuesta N° 3: Instructivo de trabajo

Para reducir las mermas de materia prima generadas en la etapa de trazado y corte y el
tiempo de operacion, se propone realizar un instructivo de trabajo para el area de trazado
y corte. Con este instructivo los operarios que se encuentran encargados en esta area
sabran cual es la manera méas eficiente de colocar los moldes de tal manera que se

aproveche al méximo la tela.

<

Figura 31. Distribucién propuesta de los moldes

Después de la distribucion de los moldes sobre la tela la cantidad de materia prima de
entrada disminuy6 a 0,28 kg/ und, lo cual representa un ahorro del 15,15% de materia
prima en tela de pique.

Tabla 68. Merma de materia prima

Merma de materia prima

Pique
Materia prima de entrada 0,28 kg/und
Salida atil de materia prima 0,25 kg/und
Merma de materia prima 0,03 kg/und

Fuente: ROMAJU EIRL

De la tabla 68 se observa que después de la propuesta de mejora la cantidad de materia
prima mermada es de 0,03 kg/ und, lo que representa una disminucién del 37,5% en los
polos de pique con respecto a la cantidad de materia prima mermada con el método actual.
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3.4.2. Nuevos indicadores del proceso
Las horas destinadas a la confeccion de polos de pique es de 3,5 horas al dia.

A. Produccion
Con la propuesta de mejora se espera incrementar la produccion, mediante una reduccion

del cuello de botella de aproximadamente 50%.

« Polos de pique

El nuevo tiempo ciclo requerido para confeccionar los polos de pique sera de 52,57

minutos.
horas min und
3,5 60_ 12 und
Producciéon = dia hr?ll;?l Tote =48 i
52,57 Tote 1a
ote

Los polos de pique de talla S y M tienen una participacion de 36,75% de la produccién.

und und
* 36,75% = 18—
a dia

Produccion = 48

B. Productividad

- Productividad de materia prima
Para calcular este indicador se toma como base la nueva produccion de 18 unidades al
dia, la cual necesita de 0,28 kg por cada polo de pique.

Por lo que podemos determinar que se necesitan 5,04 kg de tela piqué por dia.

und
o 18 % dia und
Productividad M. P. = o = 3,57 o
5,04 dg g

- Productividad de mano de obra
Para calcular este indicador se toma la nueva produccion de 18 unidades al dia y la nueva
cantidad de operarios que se requieren.

und

dia und

Productividad deM.0.= ————— = 1,38 ————
operarios operario

dia
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- Productividad econémica
Para calcular este indicador se analiza la nueva produccién de 18 unidades al dia, como

se muestra a continuacion. Teniendo en cuenta la siguiente tabla:

Tabla 69. Costos de produccion de los polos de pigue con mejora

Costos soles/dia
Mano de Obra 201,11
Materia Prima 1215

Insumos 13,5

Energia 11,79

Agua 0,42
Costo total S/ 348,32

Fuente: ROMAJU EIRL

Por lo tanto:

e 1(11?3 - 32 Sl?rllzs = 1,65 soles
201,11 +121,5+ 13,5+ 12,21 ’

Productividad economica =

- Eficiencia fisica
Después del instructivo propuesto para el personal del area de corte, se va a mejorar la
distribucion de moldes sobre la tela, la misma que reducira la cantidad de materia prima

de entrada a 0,28 kg en polos de pique, representando un ahorro del 12% de materia prima.

Tabla 70. Merma de materia prima

Pique
Materia prima de entrada 0,28  kg/und
Salida util de materia prima 0,25  kg/und
Merma de materia prima 0,03  kg/und

Fuente: ROMAJU EIRL

En la anterior tabla se observa que con la mejora propuesta la cantidad de materia prima
mermada serd de 0,03 kg/und en polos de pique, representando un ahorro de 0,05
kilogramos por unidad.

De esta manera la eficiencia fisica en la confeccidn de polos de pique, aplicando la mejora

sera de 89%.



115

Tabla 71. Eficiencia fisica

o Salida atil de L
Materia prima de 3 Eficiencia
Producto materia .
entrada ) Fisica (%)
prima
Pique 0,28 kg/und 0,25 kg/und 89%

Fuente: ROMAJU EIRL
- Capacidades

a) Capacidad real
Para calcular la capacidad real, se debe tomar en cuenta la nueva produccion de 18
unidades al dia.

) und dias und
Capacidad real = 18 3 =

fa mes mes

b) Capacidad utilizada
Para ello se halla la relacion entre la nueva capacidad real y la capacidad de disefio de
la planta.

und
432 T
und

708,48 dia

Utilizacién = * 100 = 60,97 %

- Tiempos del proceso

a) Cuello de botella
El cuello de botella seguird siendo la etapa de bordado, pero con las propuestas
planteadas, se espera disminuir el tiempo a 52,57 min, lo que significa una reduccién al

50% en relacion al tiempo actual.



Tabla 72. Tiempos esperados

Tiempo esperado

Actividades .
(min)
Recepcion y pesado de tela 1,80
Seleccién 3,80
Transporte al area de corte 0,3
Tendido 1,62
Trazado vy corte de piezas 29,43
Transporte al area de bordado 0,5
Bordado 52,57
Transporte al area de remallado 0,3
Remallado 1 15,43
Transporte al &rea de cosido 1,13
Union de hombros 8,33
Union de los costados 12,96
Union de cuello y mangas 17,11
Transporte al area de remallado 0,5
Remallado 2 29,24
Transporte al area de detalles 1,19
Marcacion de ojales 19,69
Pegado de botones 17,35
Transporte al &rea de acabado 15
Acabado 7,58
Transporte al almacén de PT 0,9
Total sin traslado 269,48
Total con traslado 276,88

Fuente: ROMAJU EIRL
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N° de estacion Actividad Tler_npo # de_
(min) operarios
L Recepcion y
R§g|ee F;;((::Ii%rrlm pesado de tela 1,80
y Seleccion 3,80
Preparacion Tendido 1,62

de materia Trazado y
prima  corte de piezas 29,43

1 Unién de 7
hombros 8,33
Union de Union de
piezas cuelloy
mangas 17,11
Unioén de los
costados 12,96
2 Bordado Bordado 105,14 1
Remallado Remallado 1 15,43
Remallado 2 29,24
Marcacion Marcacion de
3 de ojalesy ojales 19,69 5
pegado de Pegado de
botones botones 17,35
Acabado Acabado 7,58

Fuente: ROMAJU EIRL

b) Eficiencia de la linea

Considerando el tiempo total del proceso va a ser de 269,48 minutos para un lote de 12
unidades de polos de pique.

Eficiencia de la linea = 85,43%

c) Tiempo muerto
Tiempo muerto = 3 * 105,14 — 269,48 = 45,94 min

d) Total de minuto por linea

Total min por linea = 1 366,82 min

e) % de balance

Min total del op
% balance = - - x 100
Total de min por linea
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1 076,98 min
% balance = 136682 min =78,79%

- Distancias de transporte
El proceso se realiza con distancias de transporte de 82,64 metros en transporte de
material, producto en proceso y producto terminado, pero con las propuestas planteadas

se espera reducir la distancia a 61 metros.

- Actividades productivas

269,48
276,88

% de actividades productivas = * 100 =97,3%

- Actividades improductivas

)

% de actividades productivas = 276,88 *100 = 2,6%
- Nivel de servicio
Nivel d vicio % = —31 100
*
ivel de servicio % 31 399

Nivel de servicio = 91,53%



Tabla 73. Cuadro comparativo de indicadores

Polos de Pique
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Indicador Antes de la mejora Después de la mejora Variacion
Produccion 9 und/dia 18 und/dia 100% Aumentd
Productividad de materia prima 3 und/kg 3,57 und/kg 19% Aumentd
Productividad de mano de obra 0,85 und/operario 1,38 und/operario 62,35% Aumentd
Productividad econémica 1,11 1,65 48,64% Aumentd
Eficiencia fisica 75% 89% 18,66% Aumentd
Capacidad real 360 und/mes 432 und/mes 20% Aumentd
Capacidad utilizada 50,81% 61% 20,05% Aumentd
Eficiencia de la linea 37,28% 85,53% 48,25% Aumentd
Tiempo muerto 374,5 min 45,94 min 87,73% Disminuyd
Total de minuto por linea 1194,2 min 1366,82 min 14,45% Aumentd
Cuello de botella 85,3 min/lote 52,57 min/lote 38,37% Disminuyd
% Balance 32,76% 78,79% 140% Aumentd
Actividades productivas 96,50% 97,30% 0,83% Aumentd
Actividades improductivas 3,50% 2,60% 25,71% Disminuyd
Nivel de servicio 80,90% 91,53% 13,13% Aumentd

Fuente: ROMAJU EIRL
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Habiendo identificado los nuevos indicadores de la confeccion de los polos de pique
resultantes de las propuestas de mejora, se realiz6 la comparacion y la identificacion de
la variacion con los indicadores hallados en el diagnostico, como se observa en la tabla
73.

Como resultado de la comparacion se obtuvo que la produccion actual es de 9 unidades
al dia y la produccién con la mejora es de 18 unidades al dia teniendo u incremento del
100%, la productividad de materia prima obtuvo un incremento de 19%, la productividad
de mano de obra tuvo un incremento de 60,35%, la productividad econdémica tuvo un
incremento de 48,64% y la eficiencia fisica aumentd en un 18,66%

Las capacidades del proceso de confeccion también se vieron afectadas con la propuesta
de mejora, la capacidad real tuvo un incremento de 20% y la capacidad utilizada tuvo un
incremento de 20,05%.

La eficiencia de la linea aument6 en 48,25%, disminuyendo el tiempo muerto en un
87,73% e incrementando el porcentaje del balance en 140%, por lo tanto, el cuello de
botella se redujo en 32,73%.

También se aumento en un 0,8% las actividades productivas y se disminuy6 en un 25,71%
las actividades improductivas, lo cual debe a la reduccion de distancias de 82,64 m? a 61
m?2.

Finalmente, el nivel de servicio después de las propuestas de mejora aumento en un
13,13%

3.5. ANALISIS COSTO BENEFICIO

Las propuestas de mejoras planteadas traen consigo ciertos beneficios para la empresa
como es el incremento de la produccion, tal y como se muestra en la tabla 74,

satisfaciendo los pedidos que no lograba cumplir.

Tabla 74. Incremento de polos de pique con la propuesta

Afio Produccion actual  Produccién con la Incremento

(und) propuesta (und) (und)
Afio 1 3813 5184 1371
Afio 2 3813 5184 1371
Afio 3 3813 5184 1371
Afio 4 3813 5184 1371
Afio 5 3813 5184 1371

Fuente: ROMAJU EIRL
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3.5.1. Costo de inversion
Los costos de inversion que seran considerados dentro de los costos de produccion debido
a que la inversion de la propuesta de mejora es baja y se asumira este costo en el primer

mes del flujo de caja.

Tabla 75. Inversion total

Descripcion Cantidad Costo Inversion total
Inversion Tangible
Bordadora 1 S/ 12 000 S/ 12 000
Tras"("‘seorf(fnzﬁ)“'pos 2 s/ 250 s/ 500
Imprevistos (5%) S/ 500
Total S/ 13125

Fuente: ROMAJU EIRL

3.5.2. Presupuesto de ingresos
Para determinar la cantidad de ingresos se toma en cuenta las 1 371 unidades que
representan el incremento en la produccion, ademas se toma en cuenta el precio de venta,

el cual no varia.

Tabla 76. Ingresos por ventas de polos de pique

Afo Incremento Precio de venta Ingresos
Afo 1 1371 S/ 32.00 S/ 43 872
Afio 2 1371 S/ 32.00 S/ 43 872
Afio 3 1371 S/ 32.00 S/ 43 872
Afio 4 1371 S/ 32.00 S/ 43 872
Afio 5 1371 S/ 32.00 S/ 43 872

Fuente: ROMAJU EIRL

Otro beneficio de la propuesta de mejora en el proceso de confeccion en la empresa
ROMAJU EIRL, consiste en la reduccién de un operario, el costo del sueldo es de S/. 850

los cuales van a representar un ingreso para la empresa.

3.5.3. Presupuesto de costos
Con respecto al presupuesto de costos se toma en cuenta los costos de produccion, los
cuales se mostraron en la tabla 67, cuyo resumen es el siguiente:

- Costos de mano de obra: 11,67 soles/und.

- Costos de materia prima: 6,75 soles/und.

- Costos de materiales e insumos: 0,75 soles /und.

- Costos energia: 11,79 soles/dia

- Costos de agua: 0,34 soles/dia



Por lo tanto, se tiene un costo total de produccién de una unidad: S/ 19,35.

Tabla 77. Costos de produccidon
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ARo Incremento Costo de produccion Total
Afio 1 1371 s/ 19,35 S/ 26 528,85
Afio 2 1371 S/ 19,35 S/ 26 528,85
Afio 3 1371 S/ 19,35 s/ 26 528,85
Afio 4 1371 S/ 19,35 s/ 26 528,85
Afio 5 1371 S/ 19,35 S/ 26 528,85

Fuente: ROMAJU EIRL

A continuacion se muestra el flujo de caja de la propuesta de mejora donde se pueden

observar las utilidades netas que se esperan recibir durante los proximos 5 afios.



Tabla 78. Flujo de caja de la propuesta de mejora
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Concepto/Afios Afo 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Inversion S/13 125
I. Ingresos
Incremento en utilidades por ventas S/43872,00 S/43872,00 S/43872,00 S/43872,00 S/43872,00
1. Total ingresos S/43872,00 S/43872,00 S/43872,00 S/43872,00 S/43872,00
Il. Egresos
Costo de produccion S/26 528,85  S/26 528,85  S/26 528,85  S/26 528,85  S/26 528,85
Costo de mantenimiento S/1.200 S/1.200 S/1.200 S/1.200 S/1.200
2. Total egresos S/13.125 S/27 728,85  S/27728,85  S/27728,85  S/27 728,85  S/27 728,85
UTILIDAD BRUTA -S/13.125 S/16 143,15  S/16 143,15  S/16 143,15  S/16 143,15  S/16 143,15
Depreciacion 5% -5/656,25 -5/656,25 -S/656,25 -S/656,25 -5/656,25
Utilidad antes de impuesto S/15486,90 S/15486,90 S/15486,90 S/15486,90  S/15 486,90
Impuesto a la renta (30%) S/4 646,07 S/4 646,07 S/4 646,07 S/4 646,07 S/4 646,07
Flujo de caja econdmica -S/13.125 S/10 840,83  S/10840,83  S/10840,83  S/10840,83  S/10 840,83

El costo beneficio de la propuesta se calculé dividiendo el total de ingresos sobre el total de egresos respecto al periodo proyectado.

. Ingresos
Costo Beneficio = ——
Egresos
- S/ 219 360
Costo Beneficio = = 1,40

S/ 151 769,25
Como resultado se obtuvo que el costo beneficio de la propuesta es de 1,4 lo que quiere decir que por cada sol invertido la empresa genera 0,40 soles

de ganancia.
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3.6.EVALUACION DEL IMPACTO DE LA PROPUESTA

3.6.1. Evaluacion del impacto econdémico
Este aspecto involucra la importancia de mejorar el proceso de confeccion de polos, ya
que permitira a la empresa utilizar de manera adecuada la capacidad de linea de

produccion, facultando el incremento de sus ingresos.

3.6.2. Evaluacion del impacto social
La propuesta de mejora permitira a la empresa abastecer la demanda requerida por los
clientes brindando una mayor satisfaccion al cliente, lo cual contribuye al crecimiento y

desarrollo beneficioso para la empresa Romaju EIRL.

3.6.3. Evaluacion del impacto ambiental
El impacto ambiental que tienen las propuestas, es que con ellas se reduce el consumo
de materiales y energia, esto se logra proporcionando moldes exactos de los polos a los

trabajadores, lo que conlleva a que los retazos de tela se vean reducidos en un 15,15%.



V.

1.
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CONCLUSIONES

De la investigacion se concluye que con la propuesta de mejora del proceso de
confeccion de polos en la empresa ROMAJU EIRL, el nivel de servicio se

incrementé en 13,13%.

A partir del diagnostico de la situacién actual del proceso de confeccion de polos en
la empresa ROMAJU EIRL, se identificd problemas de bajo nivel de servicio de los
2 productos principales de la empresa, que segun el Diagrama de Pareto realizado
son los polos de pique y algoddn. Las principales causas se encuentran relacionadas
con el ambiente de trabajo por una inadecuada distribucién de planta, método de
trabajo no estandarizado y desperdicio de materiales en el area de corte. Para el
diagnostico se utilizd como herramientas el diagrama de anélisis del proceso,
cursograma analitico, diagrama hombre-maquina y diagrama de recorrido. Los
resultados obtenidos del proceso de confeccion de polos de pique fueron: 50,81% de
capacidad utilizada, 75% de eficiencia fisica, tiempo muerto de 374,5 minutos, 3,5%
de actividades improductivas y un nivel de servicio de 80,9%; mientras que los
resultados para los polos de algodon son los siguientes: 85,1% de capacidad utilizada,
72% de eficiencia fisica, tiempo muerto de 325,48 minutos, 3,54% de actividades
improductivas y un nivel de servicio de 82,5%. El bajo nivel de servicio incurria en
pérdidas econdmicas que ascendian los S/28 800 y S/18 096 por pedidos no atendidos

de polos de pique y algoddn respectivamente.

La propuesta de mejora esta disefiada para dar solucion a la problematica, e incluye
una redistribucién de areas y equipos cuyo objetivo es reducir los tiempos largos de
transporte, a través de la metodologia de Guerchet y Systematic Layout Planning
(SLP). Se propuso también una estandarizacion de tiempos mediante el método
tradicional que tiene en cuenta aspectos como habilidad, esfuerzo, condiciones y
consistencia para definir un ritmo de trabajo, para proceder a realizar el balance de
linea, reasignando una nueva maquina bordadora a la estacion cuello de botella;
finalmente se propuso un instructivo de trabajo para reducir las mermas de materia
prima generadas en la etapa de trazado y corte, Dichas propuestas permitieron un
incremento en la capacidad utilizada de 50,81% a 61%, de esta manera la produccién
se incrementa a 18 unidades/dia. También se logré un incremento en la eficiencia

fisica de 75% a 89%, lo que quiere decir que se tiene un mejor aprovechamiento de
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los materiales y como consecuencia una cantidad mayor de unidades producidas por
la misma cantidad de material utilizado, incrementandose asi los niveles de
produccién. Los tiempos muertos también se vieron reducidos a 45,94 minutos,
mientras que el porcentaje de actividades improductivas se redujo de 3,5% a 2,6% y

finalmente una reduccion de 21,64 metros en las distancias recorridas.

A traves del andlisis econdmico de la propuesta se determind un costo de inversion
de S/ 13 125. De esta manera se llega a la conclusion de que la propuesta de mejora
es rentable, aceptable y factible, debido a que la relacion costo-beneficio es de S/1,40,

indicando que se obtendra S/0,40 centavos de ganancia por cada sol invertido.
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RECOMENDACIONES

Se debe realizar un estudio sobre la ergonomia en el proceso de confeccion de polos,
ya que muchas de las actividades que realizan son monotonas y repetitivas que pueden
traer consigo riesgos como patologias musculo esquelético, especialmente en los
miembros superiores e inferiores, posturas forzadas y mantenidas durante periodos

largos, que influyen en el desarrollo de sus actividades.

Se recomienda realizar una propuesta de mejora de los procesos de gestion del talento
humano, ya que ayudara a la empresa a medir y administrar el desempefio de los
trabajadores, a través de capacitaciones, la retroalimentacion y apoyo, alcanzando asi

no solo un mejor desempefio laboral, sino también el éxito organizacional.
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VIl.  ANEXOS

Anexo 1. Produccion en unidades durante mayo 2018 — abril 2019

Producto Produccién_
Mayo 2018 — Abril 2019

Algodoén / Polo 11 220

Pique / Polo 10 375

Dray / Polo 2 599

Dray / Short 1529

Taslan / Casacas 1354
Taslan / Buzo 998
Poliestresh / Polo 525
Poliestresh / Short 499

Fuente: ROMAJU EIRL

Anexo 2. Produccién de polos de pique durante mayo 2018 — abril 2019

Produccion polos

Mes de pique
Mayo 173
Junio 308
Julio 430
Agosto 400
Septiembre 306
Octubre 203
Noviembre 310
Diciembre 304
Enero 341
Febrero 242
Marzo 412
Abril 384

Fuente: ROMAJU EIRL
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Anexo 3. Produccioén de los polos de algodon de mayo 2018 — abril 2019

Produccion polos
Mes P

de algodon

Mayo 135
Junio 257
Julio 343
Agosto 250
Septiembre 198
Octubre 211
Noviembre 522
Diciembre 450
Enero 358
Febrero 352
Marzo 273
Abril 332

Fuente: ROMAJU EIRL

Anexo 4. Pedidos no atendidos de los polos de pique de mayo 2018 — abril 2019

Mes Produccion Demanda Pedidqs no
empresa atendidos
Mayo 173 200 27
Junio 308 450 142
Julio 430 599 169
Agosto 400 480 80
Septiembre 306 355 49
Octubre 203 203 -
Noviembre 310 426 116
Diciembre 304 360 56
Enero 341 341 -
Febrero 242 269 27
Marzo 412 580 168
Abril 384 450 66
Total 900

Fuente: ROMAJU EIRL
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Anexo 5. Pedidos no atendidos de los polos de pique de mayo 2018 — abril 2019

Produccion Pedidos no
Mes Demanda .

empresa atendidos
Mayo 135 164 29
Junio 257 310 53
Julio 343 480 137
Agosto 250 300 50
Septiembre 198 230 32

Octubre 211 235 -

Noviembre 522 600 78
Diciembre 450 520 70
Enero 358 400 42
Febrero 352 400 48
Marzo 273 380 107
Abril 332 440 108
Total 754

Fuente: ROMAJU EIRL

Anexo 6. Pérdidas monetarias de los polos de pique de mayo 2018 — abril 2019

Pedidos no Precio Perdidaen

Mes atendidos unitario soles
Mayo 27 S/ 32 S/ 864
Junio 142 S/ 32 S/ 4 544
Julio 169 S/ 32 S/ 5 408
Agosto 80 S/ 32 S/ 2 560
Septiembre 49 S/ 32 S/ 1568
Octubre 0 S/ 32 S/ -
Noviembre 116 S/ 32 S/3712
Diciembre 56 S/ 32 S/1792
Enero 0 S/ 32 S/ -
Febrero 27 S/ 32 S/ 864
Marzo 168 S/ 32 S/ 376
Abril 66 S/ 32 S/2112

Total S/ 28 800
Fuente: ROMAJU EIRL
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Anexo 7. Perdidas monetarias de los polos de algodon de mayo 2018 — abril 2019

Pedidos no Precio Perdida en
Mes

atendidos unitario soles
Mayo 29 S/ 24 S/ 696
Junio 53 S/ 24 S/1272
Julio 137 S/ 24 S/ 3288
Agosto 50 S/ 24 S/'1200
Septiembre 32 S/ 24 S/ 768
Octubre 0 S/ 24 S/ -
Noviembre 78 S/ 24 S/1872
Diciembre 70 S/ 24 S/ 1680
Enero 42 S/ 24 S/ 1008
Febrero 48 S/ 24 S/ 1152
Marzo 107 S/ 24 S/ 2 568
Abril 108 S/ 24 S/ 2 592
Total S/ 18 096

Fuente: ROMAJU EIRL

Anexo 8. Andlisis de Pareto segun la produccion de la empresa

Porcentaje
acumulado
Algodén / Polo 11 220 38,6%0 11 220 38,6%0 80

Pique / Polo 10 375 35,7% 21 595 74,2% 80

Producto Produccion Porcentaje Acumulado 80- 20

Taslan / Buzo 2 599 8,9% 24 194 83,1% 80
Taslan / Casacas 1529 5,3% 25723 88,4% 80
Dray / Polo 1354 4,7% 27 077 93,1% 80
Dray / Short 998 3,4% 28 075 96,5% 80
Poliestresh / Polo 525 1,8% 28 600 98,3% 80
Poliestresh /
Short 499 1,7% 29 099 100% 80
Total 29 099

Fuente: ROMAJU EIRL
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Anexo 9. Andlisis de Pareto para polos de pique

Tallas  Produccion Porcentaje Acumulado Xorcentaje 80- 20
cumulado
M 2019 19,46% 2019 19,46% 80
S 1794 17,29% 3813 36,75% 80
16 602 5,80% 4 415 42,55% 80
L 822 7,92% 5237 50,48% 80
XL 917 8,84% 6 154 59,32% 80
14 804 7,75% 6 958 67,07% 80
10 665 6,41% 7623 73,47% 80
12 688 6,63% 8311 80,11% 80
8 653 6,29% 8 964 86,40% 80
6 627 6,04% 9591 92,44% 80
4 506 4,88% 10 097 97,32% 80
2 278 2,68% 10 375 100% 80

Fuente: ROMAJU EIRL

Anexo 10. Analisis de Pareto Para polos de algodon

Tallas  Produccion Porcentaje Acumulado Porcentaje 80- 20
acumulado
S 2186 19% 2186 19% 80
M 1495 13% 3681 33% 80
14 919 8% 4 600 41% 80
12 637 6% 5237 47% 80
XL 929 8% 6 166 55% 80
L 897 8% 7 063 63% 80
8 795 7% 7858 70% 80
16 828 7% 8 686 7% 80
6 679 6% 9365 83% 80
2 677 6% 10 042 90% 80
10 573 5% 10 615 95% 80
4 605 5% 11 220 100% 80

Fuente: ROMAJU EIRL



135

Anexo 11. Determinacidn del nimero de observaciones

Determinacion del niUmero de lecturas o ciclos a realizar para medir la tarea:

Para el calculo del niimero de observaciones se hizo uso del método Mundel en el cual se

tiene un nivel de confianza de 95% y un margen de error de 5%.

Este método consiste en seguir el siguiente procedimiento sistematico:

- Se realiza una muestra tomando 10 lecturas si los ciclos son <= 2 minutos y 5
lecturas si los ciclos son > 2 minutos. esto debido a que hay mas confiabilidad en tiempos
mas grandes. que en tiempos muy pequefios donde la probabilidad de error puede

aumentar.



Anexo 12. Muestras de tiempos preliminares observados en minutos (pique)
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CICLO OBSERVADO (min) S CO TIEMPO
N° ACTIVIDADES CO1 CO?2 CO3 | CO4 CO5 CO6 | CO7 | CO8 | CO9 | CO10 PROMEDIO
1 Recepcion y pesado de tela 1,36 1,4 1,32 1,28 1,39 6,75 1,35
2 Seleccion 2,84 3,01 2,4 3,12 2,8 2,91 2,5 2,79 3,3 2,98 28,65 2,87
3 Transporte al &rea de corte 1,02 0,99 1,11 1 1,3 5,42 1,08
4 Tendido 1,12 1,2 1,02 1,2 11 5,64 1,13
5 Trazado vy corte de piezas 29,51 29,86 29,77 29,2 28,488 30 29,12 29,9 30,06 | 29,18 | 295,09 29,51
Transporte al area de
7 bordado 1,22 101 131 121 1,2 5,95 1,19
8 Bordado 85,3 80 88 86 85,5 87,5 84 80 89 87,5 852,80 85,3
Transporte al area de
9 remallado 0,53 0,43 0,5 0,49 0,48 2,43 0,49
10 Remallado 1 12,23 12,49 11,49 12 12,25 12,25 | 12,39 12,5 12,3 12,4 122,30 12,23
11 Transporte al area de cosido 1,2 1,01 1,29 1,19 1,09 5,78 1,2
12 Unién de hombros 7,12 6,9 7,5 7,22 6,99 7,15 7,1 6,85 7,3 7,07 71,20 7,12
13 Union de los costados 10,27 10,4 10 10,5 9,64 10,26 | 10,34 | 10,51 | 10,49 10,3 102,71 10,27
14 Union de cuello y mangas 13,95 13 14,49 | 14,49 13,3 14,4 13,66 | 14,35 | 13,57 14,25 | 139,46 13,95
Transporte al area de
15 remallado 0,33 0,39 04 0,41 0,35 1,88 0,38
16 Remallado 2 22,53 23 22,2 22,2 21,9 23,05 22,2 23,05 | 21,48 23,7 225,31 22,53
17 Transporte al area de detalles | 1,24 1,22 1,23 1,23 1,24 6,16 1,23
18 Marcacion de ojales 16,06 16,019 16,1 15,66 16,11 15,9 155 16,03 16 17,22 | 160,60 16,06
19 Pegado de botones 14,15 14,18 1424 | 14,95 13,55 13,9 13,87 | 14,41 14 1426 | 14151 14,15
Transporte al area de
20 acabado 1,14 1,17 1,12 1,13 1,14 5,70 1,14
21 Acabado 6,12 6,26 591 6,45 5,88 6,2 6,21 6,19 5,84 6,14 61,20 6,12
22 Transporte al almacén de PT | 1,34 1,33 1,32 1,35 1,33 6,67 1,33

Fuente: ROMAJU EIRL




Anexo 13. Muestras de tiempos preliminares observados en minutos (algodén)
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CICLO OBSERVADO (min) S CO TIEMPO
N° ACTIVIDADES CO1 | CO2 | CO3 | CO4 | CO5 | CO6 | CO7 CO8 CO9 | CO10 PROMEDIO
1 Recepcion y pesado de tela 1,35 1,37 1,32 1,31 1,27 6,62 1,32
2 Seleccion 2,53 2,89 3 2,9 3,01 3 2,88 3,18 2,62 3,29 29,3 2,93
3 Transporte al &rea de corte 1 1,01 0,9 1,18 0,99 5,08 1,02
4 Tendido 1,6 15 14 1,52 1,39 7,41 15
5 Trazado y corte de piezas 27,19 | 2854 | 27,04 | 27,52 | 26,58 27,1 27,56 26,629 26,47 26,91 | 271,539 27,15
Transporte al area de
6 bordado 1,04 1,22 1,13 1,16 1,31 5,86 1,17
7 bordado 84,6 84 87 85 88 88 82 80 81 83 842,6 84,26
Transporte al area de
8 remallado 0,5 0,5 0,49 0,49 0,51 2,49 0,50
9 Remallado 1 11,05 | 11,19 11,4 10,97 | 1121 | 11,14 | 11,09 11 10,99 11,11 | 111,15 11,12
10 Transporte al area de cosido 1,26 1,24 1,33 1,75 1,68 7,26 1,45
11 Uni6n de hombros 7,08 7,08 7,13 7,32 7,16 7,48 6,87 7,24 7,08 7,02 71,46 7,15
12 Unién de los costados 10,33 | 1056 | 10,11 | 10,28 | 10,24 | 10,19 | 10,26 9,99 10,26 10,12 | 102,34 10,23
13 Union de cuello y mangas 13,73 | 13,63 | 13,52 14,1 1399 | 13,62 | 13,26 13,5 13,53 1353 | 136,41 13,64
Transporte al area de
14 remallado 0,36 0,42 0,38 0,37 0,36 1,89 0,38
15 Remallado 2 22,25 | 21,87 23,2 22,77 | 2199 | 22,14 22,5 22,15 21,07 21,91 | 221,85 22,19
Transporte al area de
16 acabado 1,03 1,01 1,03 1,05 1,03 5,15 1,03
17 Acabado 6,1 6,05 6,01 572 6,28 5,81 5,96 6,2 6,17 6,26 60,56 6,06
18 Transporte al almacén de PT | 1,35 1,33 1,37 1,32 1,37 6,74 1,35

Fuente: ROMAJU EIRL
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- Después se determina el valor més alto y el mas bajo. y se les llama Ay B
respectivamente. Se calcula el valor (A-B)/(A+B).

- Con este ultimo valor se determina en la Tabla de Mundel el ndmero de
observaciones necesarias mirando en la columna 5 0 10 segun el nimero de la serie inicial

de observaciones.

Anexo 14. Tabla de Mundel

(A-B)/ SERIE INICIAL DE (A-B)/ SERIE INICIAL DE
(A+B) 5 10 (A+B) 5 10
0.05 3 1 0.28 93 53
0.06 4 2 0.29 100 57
0.07 6 3 0.30 107 61
0.08 8 4 0.31 114 65
0.09 10 5 0.32 121 69
0.10 12 7 0.33 129 74
0.11 14 8 0.34 137 78
0.12 17 10 0.35 145 83
0.13 20 11 0.36 154 88
0.14 23 13 0.37 162 93
0.15 27 15 0.38 171 98
0.16 30 17 0.39 180 103
0.17 34 20 0.40 190 108
0.18 38 22 0.41 200 114
0.19 43 24 0.42 210 120
0.20 47 27 0.43 220 126
0.21 52 30 0.44 230 132
0.22 57 33 0.45 240 138
0.23 63 36 0.46 250 144
0.24 68 39 0.47 262 150
0.25 74 42 0.48 273 156
0.26 80 46 0.49 285 163
0.27 86 49 0.50 296 170




Anexo 15. Calculo del numero de ciclos a observar (pique)
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CICLO OBSERVADO (min)
ACTIVIDADES A B A-B A+B A-B/A+B #DE
o1 c02 co3 co4 €05 o6 co7 (€0]] 09 010 OBSERVACIONES

Recepcion y pesado de tela 1,36 1,4 1,32 1,28 1,39 1,4 1,28 0,12 2,68 0,04 3
Seleccion 2,84 3,01 2,4 312 28 2,91 2,5 2,79 33 2,98 33 2,4 09 57 0,16 30
Transporte al drea de corte 1,02 0,99 1,11 1 1,3 13 0,99 0,31 2,29 0,14 23
Tendido 112 12 1,02 12 11 12 1,02 0,18 222 0,08 8
Trazado y corte de piezas 29,51 29,86 29,77 29,2 28,488 30 29,12 299 30,06 29,18 30,06 28,488 1,572 58,548 0,03
Transporte al area de bordado 1,22 1,01 1,31 1,21 1,2 1,31 1,01 03 2,32 0,13 20
Bordado 85,3 80 88 86 85,5 87,5 84 80 89 87,5 89 80 9 169 0,05 1
Transporte al area de remallado 0,53 0,43 0,5 0,49 0,48 0,53 0,43 0,1 0,96 0,10 12
Remallado 1 12,23 12,49 11,49 12 12,25 12,25 12,39 12,5 123 124 12,5 11,49 1,01 23,99 0,04 1
Transporte al drea de cosido 1,2 1,01 1,29 1,19 1,09 1,29 1,01 0,28 23 0,12 17
Unidn de hombros 7,12 6,9 7,5 7,22 6,99 7,15 71 6,85 73 7,07 75 6,85 0,65 14,35 0,05 1
Union de los costados 10,27 104 10 10,5 9,64 10,26 10,34 10,51 10,49 10,3 10,51 9,64 0,87 20,15 0,04 1
Unién de cuello y mangas 13,95 13 14,49 14,49 133 14,4 13,66 14,35 13,57 14,25 14,49 13 1,49 27,49 0,05 1
Transporte al area de remallado 0,33 0,39 0,4 0,41 0,35 0,41 0,33 0,08 0,74 0,11 14
Remallado 2 22,53 23 22 2,2 21,9 23,05 2,2 23,05 21,48 23,7 2,7 21,48 2,22 45,18 0,05 1
Transporte al drea de detalles 1,24 1,22 1,23 1,23 1,24 1,24 1,22 0,02 2,46 0,01 3
Marcacion de ojales 16,06 16,019 16,1 15,66 16,11 15,9 15,5 16,03 16 17,22 17,22 15,5 1,72 32,72 0,05 1
Pegado de hotones 14,15 14,18 14,24 14,95 13,55 139 13,87 14,41 14 14,26 14,95 13,55 14 285 0,05 1
Transporte al area de acabado 1,14 1,17 1,12 1,13 1,14 1,17 1,12 0,05 2,29 0,02 3
Acabado 6,12 6,26 591 6,45 5,88 6,2 6,21 6,19 5,84 6,14 6,45 5,84 0,61 12,29 0,05 1
Transporte al almacén de PT 1,34 1,33 1,32 1,35 1,33 1,35 1,32 0,03 2,67 0,01 3

Fuente: ROMAJU EIRL




Anexo 16. Calculo del numero de ciclos a observar (algodon)
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CICLO OBSERVADO (min)
A B A-B A+B A-B/A+B #DE
ACTIVIDADES
(o1 €02 03 co4 05 o6 co7 o8 09 c010 OBSERVACIONES

Recepcion y pesado de tela 1,35 137 132 131 1,27 137 1,27 01 2,64 0,04 3
Seleccion 253 2,89 3 29 301 3 2,88 3,18 2,62 329 329 253 0,76 582 0,13 1
Transporte al drea de corte 1 1,01 09 1,18 0,99 1,18 09 0,28 2,08 013 1
Tendido 16 15 14 15 1,39 16 1,39 0,21 29 0,07 6
Trazado y corte de piezas 27,19 28,54 27,04 27,52 26,58 271 27,56 26,629 26,47 2691 28,54 26,47 2,07 55,01 0,04 1
Transporte al drea de bordado 1,04 L2 113 1,16 131 131 1,04 027 235 0,11 14
Bordado 84,6 84 87 85 88 88 82 80 81 8 88 80 8 168 0,05 1
Transporte al area de remallado 05 05 0,49 0,49 0,51 0,51 0,49 0,02 1 0,02 3
Remallado 1 11,05 11,19 114 10,97 11,21 11,14 11,09 1 10,9 1,11 114 10,97 043 2,37 0,02 1
Transporte al drea de cosido 1,26 1,24 1,33 1,75 1,68 1,75 1,24 051 2,9 0,17 34
Unidn de hombros 7,08 7,08 713 732 7,16 748 6,87 7,24 7,08 7,02 7,48 6,87 0,61 14,35 0,04 1
Unién de los costados 10,33 10,56 10,11 10,28 10,24 10,19 10,26 9,9 10,26 1012 10,56 999 0,57 20,55 0,03 1
Unidn de cuelloy mangas 1373 13,63 13,52 14,1 13,99 13,62 13,26 135 13,53 13,53 14,1 13,26 0,34 21,36 0,03 1
Transporte al area de remallado 0,36 0,42 038 037 0,36 0,42 036 0,06 0,78 0,08 8
Remallado 2 2,25 2,87 232 2,71 2,9 2,14 2,5 2,15 21,07 21,91 23,2 2,07 213 a0 0,05 1
Transporte al drea de acabado 1,03 1,01 1,03 1,05 1,03 1,05 1,01 0,04 2,06 0,02 3
Acabado 61 6,05 6,01 512 6,28 5381 5% 6,2 6,17 6,26 6,28 51 0,56 1 0,05 1
Transporte al almacén de PT 1,35 133 137 132 137 137 132 0,05 2,69 0,02 3

Fuente: ROMAJU EIRL
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Anexo 17. Factor de suplemento

Habilidad Esfuerzo

0,15 Al Extrema 0,13 Al Excesivo
0,13 A2 Extrema 0,12 A2 Excesivo
0,11 B1 Excelente 0,1 B1 Excelente
0,08 B2 Excelente 0,08 B2 Excelente
0,06 C1 Buena 0,05 C1 Buena
0,03 C2 Buena 0,02 C2 Buena

0 D Regular 0 D Regular
0,05 E1l Aceptable 0,04 E1l Aceptable
0,1 E2 Aceptable 0,08 E2 Aceptable
0,16 F1 Deficiente 0,12 F1 Deficiente
0,22 F2 Deficiente 0,17 F2 Deficiente

Condiciones Consistencia

0,06 A Ideales 0,04 A Perfecta
0,04 B Excelentes 0,03 B Excelente
0,02 C Buenas 0,01 C Buena

0 D Regulares 0 D Regular
0,03 E Aceptables 0,02 E Aceptable
0,07 F Deficientes 0,04 F Deficiente

Fuente: Westinghouse Electric Corporation



Anexo 18. Suplementos por descanso
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Suplementos constantes Suplementos variables
Uso de
fuerza/energi
a muscular
Suplemento por postura anormal (Levantar, Concentracion intensa Monotonia
Suplemento Supleme Suplement tirar, empujar)
por nto base o por Peso
necesidades por trabajar de levantado [kg]
ersonales fatiga ie M Trabaj . Trabaj . . .
P & P L . Iuy rabajos Trabajos rabajos Trabajo Trabajo  Trabajo
Ligerament incomoda  incomod de recisos de gran algo bastante mu
.g . (inclinado a 2,5 5 10 25 cierta P precision g, , ,y
e incomoda o mondéto mondton mondton
) (echado, precisio . muy
. fatigosos . no o] o
estirado) fatigosos
Hombres 5 4 2 0 2 7 0 1 3 9 0 2 5 0 1 4
Mujeres 7 4 4 1 3 7 1 2 4 20 0 2 5 0 1 4

Fuente: Organizacién Internacional del Trabajo (OIT)



Anexo 19. Costos de produccion de los polos de pique con mejora

Costos soles/dia  soles/ unidad
Mano de Obra S/ 201,11 S/ 111730
Materia Prima S/ 1215 S/ 675 000

Insumos S/ 135 S/ 75

Energia S/11,79 S/ 66

Agua S/ 0,42 S/ 2

Costo total S/ 348,32 S/ 1935
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