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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizo en la empresa de confeccion GIL GOMEZ
HUMBERTO E.I.R.L., ubicada en la ciudad de Chiclayo, el objetivo fue elaborar una propuesta
de mejora en el proceso productivo de polos cuello V para el aumento de la productividad.

Para ello, se realiz6 un diagnostico en su proceso de produccién, usando herramientas como:
el estudio de tiempos, cursograma analitico y diagrama hombre maquina, determinando la
situacion actual de la empresa y asi identificando una baja productividad a causa de la
variabilidad en los tiempos de produccidn, desperdicios de tiempo, generacion de pedidos no
atendidos. Ademaés, se realizd una propuesta de solucion basada en el aumento de la
productividad, como la ingenieria de métodos y Kaizen; usando indicadores de productividad
total, takt time y de produccion.

Las herramientas propuestas incrementan la productividad total a un 2,37 y por ende la
produccién en un 117 %, ademas de la reduccion de tiempos de ocio a un 3% Y el porcentaje
de actividades productivas se incrementan en un 97%, reduciéndose el Takt time a 2,57
minutos/prenda.

Para implementar la propuesta se requiere una inversion de 2 174,6 soles, la cual es
recuperada en la primera semana de trabajo, para ello se realizé un andlisis-costo obteniendo
un beneficio de 2,58 soles por cada sol invertido.

Palabras clave: Lean manufacturing, Confeccion textil, Estandarizacion, Productividad,
Proceso productivo.
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Abstract

This research work was carried out at the GIL GOMEZ HUMBERTO E.L.R.L. clothing
company, located in the city of Chiclayo, the objective was to develop a proposal to improve
the production process of V-neck poles to increase productivity.

For this, a diagnosis was made in its production process, using tools such as: the study of
times, analytical course and machine-man diagram, determining the current situation of the
company and thus identifying a low productivity due to the variability in the times of
production, waste of time, generation of unattended orders. In addition, a solution proposal was
made based on increasing productivity, such as method engineering and Kaizen; using
indicators of total productivity, takt time and production.

The proposed tools increase total productivity to 2,37 and therefore production by 117%, in
addition to reducing leisure time to 3% and the percentage of productive activities increase by
97%, reducing Takt time at 2,57 minutes / garment.

To implement the proposal, an investment of 2 174,6 soles is required, which is recovered
in the first week of work, for this purpose a cost analysis was obtained obtaining a benefit of
2,58 soles for each sun invested.

Keywords: Lean manufacturing, Textile manufacturing, Standardization, Productivity,
Production process.
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I. INTRODUCCION

El comercio es una de las actividades fundamentales para impulsar el crecimiento mundial,
aumentando niveles de productividad y de vida, es una de las actividades, la cual ha reducido
altos porcentajes de pobreza. Sin embargo, la productividad ha comenzado a decaer, afectando
principalmente a Estados unidos y Europa. El crecimiento de la productividad tuvo menos
impetu a raiz de la crisis financiera mundial estancando muchas economias. Esta caida se ha
hecho notoria respecto a la productividad de mano de obra y en la productividad de los factores
que mide la eficiencia general con la que una economia aprovecha la mano de obra, el capital
y los elementos como la tecnologia. [1]

El mercado laboral en América Latina y el caribe es un claro ejemplo que la inestabilidad en
el trabajo, generando precariedad laboral, baja financiacidn en el capital humano, informalidad
y baja productividad, factores que colocan al trabajador en una situacion de menester y falta de
oportunidad junto a un bajo desarrollo econdmico. En nuestro pais el sector textil y
agropecuario registra el mayor nimero de empresas exportadoras liderando en un 42,5% del
total, siendo este un sector sobresaliente en la economia nacional, pese a ello segin The
Conference Board el Per( ha tenido un crecimiento paulatinamente bajo en los Gltimos 5 afios
teniendo un promedio de crecimiento anual de 2,3 hasta llegar en un 0,7 en el 2018. [2]

Parte de esta problematica sobre cae en una realidad nacional, puesto que la productividad
en muchas de las empresas nacionales tiende a ser inestable, con un proceso productivo el cual
es muy artesanal, con un enfoque familiar y con falta de planificacion obteniendo como
resultados baja rentabilidad y demanda insatisfecha. A esto se tiene que sumar que se trabaja
con métodos no adecuados y con personal con baja capacitacion lo que trae como consecuencia
el mal uso de los recursos de la empresa incumplimiento de pedidos a los clientes. En la
Actualidad estamos en una situacion en donde la globalizacion no solo exige una
competitividad a nivel mundial sino también a nivel local, por ende, las empresas tienen que
cambiar el enfoque en la que se encuentran para fortalecer la productividad. [3]

A nivel regional la empresa Textil GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.LR.L dedicada a la
confeccion de polos y camisas no esta al margen de esta realidad, a raiz de un diagndstico se
determiné que el producto que abarcaba mas demanda es el polo cuello V con un 46% del total
de la produccion con un precio de venta de S/ 20 nuevos soles, por lo tanto, se consideré este
producto para realizar las propuestas de mejora. De acuerdo al registro de unidades producidas
durante el mes de enero al mes de diciembre del afio 2018 se logré producir 7676 camisas,
10232 polos cuello V' y 4266 polos camiseros, pese a ello existieron pedidos no atendidos de
un total de 6433 prendas representado en dinero en S/ 128 660 nuevos soles no percibidos en
un afio.

El principal problema que se refleja en el proceso de produccion dentro de la empresa es la
baja productividad, la cual en la actualidad cuenta con una productividad total de 1,7 lo cual es
reflejado por diferentes problemas que enfrenta el proceso de produccion. De acuerdo al
diagnostico del total de operarios encargados en la elaboracion de prendas, solo dos cuentan
con carrera técnica relacionada a la confeccion, el resto de los operarios cuentan con
conocimientos pero de forma empirica lo cual, genera que un operario con carrera técnica y un
operario con conocimientos empiricos realicen de diferente manera sus actividades estando en



15

un mismo puesto de trabajo las cuales, deberian ser las mismas, a raiz de esto, existe variabilidad
de tiempo en el ciclo de control, puesto que es en esta etapa en donde se encuentran dos
operarios los cuales, tienen las mismas funciones, sin embargo sus tiempos son muy variables.

Por ultimo, existe desperdicio de tiempo generado por los operarios en las diferentes etapas,
puesto que realizan actividades no propias del proceso dentro de la jornada laboral llegando a
un aproximado de 2 horas diarias de tiempo invertido en actividades que no afiaden valor al
producto.

De acuerdo a lo dicho, la empresa de confeccion GIL GOMEZ HUMBERTO E.ILR.L en su
trabajo por preservar seguir siendo competitivo en el mercado, debe adoptar técnicas las cuales,
sumen a una mejora en su competitividad, para ello proponer las herramientas de Lean
Manufacturing permitiran eliminar desperdicios, producir las cantidades requeridas y obtener
una mayor productividad.

Respecto a lo descrito en los parrafos anteriores, surge la pregunta: ¢De qué manera la
aplicacion de Lean Manufacturing en el sistema productivo de polos de la empresa Gil Gomez
permitira el aumento de la productividad?

Por lo tanto, el proyecto de investigacion plantea elaborar una propuesta de mejora aplicando
Lean Manufacturing en el proceso productivo de polos cuello V para el aumento de la
productividad, para ello se desarrollan objetivos especificos los cuales son: analizar la situacién
actual del proceso productivo de polo cuello V en la empresa de confeccion GIL GOMEZ
HUMBERTO E.I.R.L., seleccionar las herramientas de Lean Manufacturing mas apropiadas,
aplicar las herramientas seleccionadas en el proceso productivo de la elaboracién de polos
cuello V y realizar un analisis costo beneficio de la propuesta.

Esta investigacion es importante, puesto que la empresa en la actualidad necesita satisfacer
una demanda y para ello se tiene que dar un mejor uso a los recursos aumentando la
productividad, en otras palabras, producir mas con lo que ya se cuenta, es por ello que de
implementar la propuesta se lograria aumentar el indicador de productividad total, produciendo
mayor cantidad de prendas en un mismo periodo de tiempo logrando asi abarcar una mayor
demanda en el mercado.
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Il. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

En su estudio “Incremento de la eficiencia de una linea productiva basada en herramientas
de Manufactura Esbelta” tuvo como objetivo principal la aplicacion de ciertas herramientas de
Lean Manufacturing para aumentar la eficiencia de la linea de produccion en la empresa Lake
Region Medical, dedicada a la fabricacion de productos médicos, utilizando de manera
estratégica sus recursos aplicando métodos, el bueno uso de la mano de obra y haciendo uso de
manera eficiente su cadena de produccion y distribucion de acuerdo a sus metas establecidas.
La técnica de recoleccion de informacion serd la toma de tiempos antes y después de los
cambios sugeridos, siendo la principal fuente de informacion, ya que la reduccion de tiempos
pretendida ayudard a aumentar la eficiencia en el sistema productivo. La metodologia que
emplean consiste en balancear la linea de produccién mediante el estudio de tiempos y el trabajo
estandar equilibrandolos al ritmo del takt time. Los resultados muestran que se disminuye de
seis operadores a cuatro operadores, ademas de que la productividad aumento 161% en los tres
turnos aumentando el 53,66% la productividad por turno. [4]

En su estudio “Como una empresa logro un desarrollo de productos agil y generador de
valor empleando lean manufaturing”, El proposito del presente articulo es mostrar un ejemplo
de como una microempresa puede hacer que su desarrollo de productos sea mas &gil, flexible y
generador de valor empleando Lean. Se tomaron como referentes el proceso genérico de
desarrollo de productos, el proceso de desarrollo tradicional en el sector de confecciones, el
sistema Toyota de desarrollo de productos y el antiguo sistema de desarrollo de la empresa. Se
destacan el rol del lugar de reunion virtual y el papel del ingeniero jefe en el nuevo sistema de
desarrollo de productos. Como resultado se obtuvo un sistema méas enfocado en el cliente, con
mejor velocidad de respuesta y produccidn justo a tiempo; ademas de una reduccién del 50%
en referencias de tela. [5]

En su estudio “Mejora de la productividad por el trabajo y la técnica de estudio de tiempo
para Earth Energy Glass Manufacturing Company”, Las oportunidades de crecimiento de la
produccién y el comercio causadas por la globalizacién y el aumento de la competencia, el
crecimiento de la productividad requiere en los negocios. Las fuentes declinaron con cada dia
gue pasa, las necesidades crecen constantemente. Esto, a su vez, aumenta la necesidad de que
las empresas usen los recursos de manera mas eficiente. Las técnicas de estudio de trabajo y
tiempo estan aumentando la eficiencia de la utilizacion de los factores de produccién se han
utilizado para todos los sectores de fabricacién y servicios como un enfoque cientifico. En el
contenido del estudio, una empresa gque produce tazas de té de vidrio se analiza en términos de
trabajo / tiempo durante el proceso de produccion del modelo. Con el fin de medir la eficiencia
de los modelos de tazas de té de vidrio, se realiza una encuesta de tiempo y con la ayuda de ese
método se calcula el tiempo estandarizado. El tiempo real y el tiempo estandarizado se
comparan y, como resultado, se pretende medir tiempos inevitables y tomar las precauciones
necesarias contra ellos. Como resultado del estudio, el tiempo de espera causa ineficiencia en
el trabajo del moldeador y en el contenido del trabajo / tiempo, la eficiencia se incrementa en
un 53 por ciento y la capacidad de produccion del modelo se alcanza en 237. [6]

En su articulo "Propuesta para aplicar el pensamiento esbelto como una mejora a los
procesos de produccion de una fabrica de chocolate y mermeladas”, El presente articulo
describe la aplicacion de “lean” como mejora de los procesos productivos de una fabrica
dedicada a la elaboracion de chocolates y confituras, donde se identificd que existia un
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problema de demanda insatisfecha. EI primer paso para la reversion de este escenario fue
realizar un andlisis de las causas-raiz. Para confirmar esta informacion y orientar el analisis
hacia una causa puntual, se calcul el takt time del proceso productivo tradicional. Con el cuello
de botella plenamente identificado, el paso siguiente fue realizar el analisis de las mudas que
podrian hallarse a lo largo del proceso. Como propuesta, se planteé un modelo de produccién
esbelta conformado por un conjunto de mejoras que impactaron en la eliminaciéon de
desperdicios y reduccion del takt time, lo cual implicé nivelar el flujo de produccion y
desaparecer el cuello de botella. [7]

En el estudio “Propuesta de dispositivo de corte de hilos automatico para maquinas de coser
tipo industrial”, se aprecia la propuesta de un dispositivo de corte para maquinas de coser de
categoria industrial, con el fin de cortar el exceso de hilo de los materiales. El principio para el
disefio del dispositivo fue el mismo principio de corte de hilo de forma manual, en el cual, un
operario con uso de unas tijeras corta el hilo de inicio y fin de la costura. El objetivo de la
costura es unir las siluetas similares de una funda de un asiento automotriz, teniendo en cuenta
que en promedio se tienen 840 uniones de siluetas solamente para un juego de asientos, al afio
se presentan 326 millones de probabilidades de cortar hilos sobrantes, es por ello, que surge la
necesidad de implementar un dispositivo automatico de corte que ayude a la eliminacion del
hilo sobrante. Como resultado de la propuesta se pretende obtener un tiempo de corte de 8
segundos. [8]

2.2. Bases tedricas cientificas
2.2.1. Lean Manufacturing

Segun Cabrera [9], Manufactura Esbelta se orienta en minorar y eliminar los desperdicios o
despilfarros y maximizar o utilizar inicamente tareas que adicionen valor agregado desde la
perspectiva del cliente, al producto o servicio final. Producto o servicio que define su necesidad,
razén por la que esta dispuesto a pagar un costo competitivamente razonable y menor que en el
mercado. Manufactura Esbelta tiene como uno de sus objetivos lograr productos y servicio
menos costosos, de mayor calidad en el menos tiempo posible; eliminando desperdicios o
despilfarros, aumentando la velocidad del flujo del proceso, con el menor costo total
afianzandose en la sinergia del trabajo en equipo.

2.2.2. Objetivos de Lean Manufacturing

a) Eliminar defectos y desperdicios.

b) Reducir tiempos de ciclo.

c) Minimizar niveles de inventario.

d) Mejorar la productividad laboral mediante la reduccion de tiempo ocioso de los
operadores.

e) Utilizacion del equipo y espacio de una manera mas eficiente.

f) Tener flexibilidad para producir un rango y variedad de productos.
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2.2.3. Claves del Lean Manufacturing

a) Reconocimiento de desperdicios:
Como primer paso se tiene que identificar qué actividades no generan valor agregado
desde el punto de vista del cliente. Cualquier proceso, material o caracteristica que no
agrega valor terminara siendo un desperdicio y debe ser eliminado.

b) Estandarizacion de procesos:

Lean Manufacturing necesita de la implementacién de pautas de produccion, las
cuales, nos llevaras a procesos estandarizados, constituyendo un contenido, secuencia
ritmo, cronometraje y resultado de todas las tareas de los trabajadores, eliminando las
variaciones que puedan incurrir fuera de la estandarizacion.

¢) Flujo continuo:
Se orienta estableciendo un flujo continuo de produccion sin cuellos de botellas y
restricciones, cuando esta adecua implantado, el porcentaje del tiempo de ciclo se pude
reducir en un alto valor.

2.2.4. Tipos de desperdicios

Para Lean Manufacturing cualquier elemento que no aporte valor al proceso de produccién
es considerado como un desperdicio, por ende, el objetivo es la eliminacion de este mismo, para
ello considera dos puntos importantes: el mejoramiento de la eficiencia y todo lo necesario
respecto a los materiales, equipamientos, tiempo para el proceso y espacio. Estos puntos nos
Ilevan a lo objetivo establecido: eliminar los desperdicios que se involucran con los procesos
dentro de la empresa. A continuacion, se describen los desperdicios identificados para mejorar
la posicién y reestructuracion de Toyota. [10]

a) Sobreproduccion:

Este tipo de desperdicio es resultado de la excesiva produccion de producto final el cual
no coincide con la cantidad requerida por el cliente, la sobreproduccion es la mayor causa
en su mayoria de todos los tipos de desperdicios, lo cual, nos lleva a generar inventarios
excesivos Yy gastos innecesarios de inventario por almacenamiento, la misma conservacion
del producto y otras actividades que no beneficias al cliente.

b) Transporte:

Se refiere a todos los movimientos relacionados con los materiales, producto terminado
y producto en proceso, los cuales, no son necesarios inclusive cuando existen transportes
en distancias cortas desde y hacia el almacenamiento.
¢) Tiempo de espera:

Es un tiempo ocioso al esperar, los materiales, las tardanzas del personal, mantenimiento

de maquinas, tiempos de preparacion, comunicacion entre los operarios. Los tiempos de
espera se deben identificar para poder cuantificarlos para luego poder eliminarlos.
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d) Procesos inapropiados:

La mejora en los procesos junto con una mejora continua nos lleva especificamente a
minimizar las actividades que sean innecesarias luego de una mejora. La realizacion de
trabajo adicional sobre el producto viene a ser un desperdicio el cual dificilmente puede
ser detectado, puesto que, en muchas ocasiones el responsable no sabe lo que estd
realizando y termina ejecutando acciones innecesarias en el proceso del producto.

e) Exceso de inventario:

El excedente almacenamiento de producto terminado, como producto en proceso y
materia prima termina reflejandose como dinero inmovilizado, el cual, es un desembolso
de capital que aun no ingresa a caja, bien por razones de la misma empresa o por el
consumidor. Los excesos de inventario reflejan un claro panorama de un flujo no constante
de la produccién.

f) Defectos:

Se refiere a todo material que sea defectuoso, el cual, requerird de una inspeccion o
reproceso y puede terminar siendo una perdida. En todo momento cuando ocurre este tipo
de desperdicio, este genera costos, reprogramacion entre otros, lo cual, en ocasiones
duplica el costo del producto terminado y termina siendo transmitido en el precio final, lo
cual no deberia afectar al consumidor

g) Movimientos innecesarios:

Son todos aquello movimientos innecesarios para poder realizar una operacion. Los
movimientos que el colaborador encargado realiza en una actividad afiade valor al
producto, excepto aquellos movimientos que sean excesivos para dicha tarea.

h) Talento Humano:

Cuando el talento humano no aporta al proceso haciendo uso de la inteligencia y la
creatividad con el fin de eliminar desperdicios, es un resultado de una falta de capacitacion,
falta de ideas y pocas oportunidades de mejora, etc.

2.2.5. Herramientas de Lean Manufacturing

Lean impone un cambio en la cultura de una organizacion, con un gran compromiso desde
la direccidn de la empresa la cual decida aplicarlo. Los sistemas no siempre son homogéneos,
es por ello, que las condiciones para una implementacion son dificiles de explicar en un
esquema simple, ya que lean contiene diversos pilares, técnicas, métodos, principios y
fundamentos de los cuales, se tienen que tener en cuenta el manejo de condiciones como
también de términos. Segln la fuente consultada, se ofrece una estructura lean basada en el
sistema de produccion Toyota, con el fin de poder visualizar la filosofia como también las
técnicas para su aplicacién. [11]
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Figura 1. Lean Manufacturing y sus herramientas
Fuente: C.Hernandez (2003)

Para la implementacion, el primer grupo esta formado por aquellas cuyas caracteristicas,
posibilidad y claridad son aplicables a cualquier empresa. ElI cumplimiento de la
implementacion lean se sugiere en primera instancia que se obligatorio en cualquier empresa
en el mercado actual gracias al enfoque practico y de sentido comun de la metodologia. [12]

a) Las 5S: Técnica la cual involucra el orden, la limpieza y la organiacion en los puestos
de trabajo, con el fin de obtener mejores condiciones en el ambito laboral.

b) SMED: Conjunto de sistemas para la minimizacion de tiempos de preparacion dentro
del proceso. Conjunto de técnicas para la disminucion de los tiempos de preparacion,
para su aplicacidn se estudian el proceso y se implementan cambios en la maquina como
también en las herramientas e incluso hasta en el propio producto, que disminuyan
tiempos de preparacion. Estos cambios implican la eliminacién de ajustes y
estandarizacion de operaciones a través de la instalacion de nuevos mecanismos de
alimentacion/retirada/ajuste/centrado rapido como plantillas y anclajes funcionales.
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c) Estandarizacion: La estandarizacion es una herramienta la cual, establece criterios que
ayudan a la optimizacion y la ejecucion de una tarea en especifica. Con la falta de la
estandarizacion en los puestos de trabajo, no se puede garantizar que las operaciones
para la obtencion de un producto se realicen siempre de la misma manera. La
estandarizacion elimina la variabilidad en las tareas. Al establecer una estandarizacion
se puede establecer una linea base para evaluar y administrar los procesos y evaluar su
desempefio para futuras mejora [13]

v Beneficios del trabajo estandarizado:

Minimiza los defectos.

Aumenta la productividad.

Orden en el proceso productivo.

Suprime operacion y movimientos innecesarios.

d) TPM: EIl objetivo es disminuir la pérdida de tiempo a causa de las paradas de las
maquinas, por ello, se realizan un conjunto de operacion de mantenimiento productivo
total.

e) Control visual: El objetivo es facilitar el trabajo de todos los empleados mediante
técnicas de comunicacion visual como también de control.

f) Kaizen: significa mejoramiento continuo en la organizacion, por ende, requiere de la
participacion de los colaboradores de la organizacion basandose en la mejora del lugar
de trabajo y de las actividades que realicen los operarios, para ello los miembros deben
seguir un objetivo comun para poder obtener resultados, para lo cual seguirdn una seria
de bases.

El segundo grupo, incluye técnicas aplicables en cualquier empresa, a pesar de ello, exige
un mayor compromiso y un cambio respecto a la cultura en el personal, desde la alta direccion
hasta los operarios.

a) Jidoka: Técnica con la capacidad de encontrar que estan ocurriendo errores mediante la
integracién de dispositivos y sistemas.

b) Técnicas de calidad: Su fin es la minimizacion de los defectos, para ello, se incorporan
técnicas facilitadas por los sistemas para garantizar un producto de calidad.

c) Sistemas de participacion del personal: Para la garantizar una eficiente supervision y mejora
continua del sistema Lean, se organizan grupos de colaboradores.

Para el ultimo grupo se encuentran técnicas mas especificas involucradas en la planificacion,
programacion y control de la produccién y logistica. En comparacion a las técnicas explicadas
anteriormente, estas son mas complicadas, por lo tanto, exigen recursos mas especializados para
concretar la implementacion de estas técnicas, ademas el compromiso es mucho mayor.

a) Heijunka: Es aplicable cuando existe variacion de los tipos de produccidn, el aplicables para
tener una planificacion y nivelacion de la demanda en cantidad en un determinado tiempo de
trabajo. La gestion practica del Heijunka requiere un buen conocimiento de la demanda de
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clientes y los efectos de esta demanda en los procesos y, a su vez, exige una estricta atencion a
los principios de estandarizacion y estabilizacion.

b) Kanban: Se refiere a “tarjeta”, basdndose en metodologias de organizaciéon del trabajo y
produccién utilizando sefales visuales para gestionar el trabajo en equipo. Kanban como
estrategia de Manufactura ayuda a obtener un mejor control del proceso, utilizando érdenes
para la produccion de forma visual para areas en especifico, realizandose en tarjetas
rectangulares las cuales, contienen las ordenes de trabajo describiendo que se va a producir, la
cantidad, la forma y como se transportara la produccion. [14]

En la siguiente tabla se puede apreciar el resumen las herramientas de lean manufacturing en
relacion con los desperdicios, esta tabla puede servir de guia para indicar las herramientas méas
idoneas para cada tipo de desperdicio identificado.

Tabla 1. . Herramientas de Lean Manufacturing en relacién con los desperdicios

V . Trabajo | .- J . T
Desperdicio | S | Kanban SMI- Fluio | eqanda | 2. | Kaizen | 1| POka | Jido) Control
ED | continuo | —. S Yoke | ka | Visual
M -rizado T M
Sobr_e, X X X X
produccién
Esperas X X X X
Transporte X X X
Movimiento | X X X X
Sobre X X X
procesamiento
Inventario X X X X X
Defectos X X X X | X

Fuente: CDI consultoria (2018)

2.2.6. Takt Time

Su aplicacién sincroniza la cantidad de unidades producidas por una empresa en conjunto
con el nimero de ventas en un determinado tiempo, lo que es traducido en el ritmo en el que la
empresa debera de producir, el calculo se realiza dividiendo el tiempo disponible por laempresa
entre la demanda, sintetizando obtenemos la siguiente formula. [15]

) Tiempo de produccion disponible
Takt Time =

cantidad total disponible

] Tiempo
Takt Time = ———
Volumen

2.2.7. Kaizen

Segun, F. Cabrera [16], la palabra Kaizen proviene de dos ideogramas japoneses: “kai” que
significa cambio y “Zen” que quiere decir para mejorar. “Kaizen” es “cambio para mejorar” o
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“mejoramiento continuo y progresivo”. Kaizen se enfoca en la gente y en la estandarizacion de
los procesos. Todo es perfectible y estd en nosotros mismos el hacerlo posible. Kaizen opera
sobre la base de cuatro principios fundamentales que son:

a)
>

b)

Principios del Kaizen

Principio de restricciones positivas: Implica crear condicionantes que impidan la
generacion o procesamiento de productos con defectos o fallas.

Principio de restricciones negativas: Es la eliminacion de “cuellos de botella” que
frenan, interrumpen o hacen més lento el normal desarrollo de las actividades y
procesamiento de los productos o servicios.

Principio de enfoque: Toda organizacion tiene recursos limitados, y la mejor forma de
optimizarlos es enfocandolos a las actividades en las cuales, la organizacion posee
mayor competitividad.

Principio facilitador: Facilitar las tareas, actividades y procesos, a través de la
simplificacion y evitando cometer errores desde la primera vez.

Variedades del Kaizen

» Kaizen Tein o Mejoramiento Individual: Mientras que todos los enfoques de Kaizen

Tein se refiere a como las personas individuales realizan pequefias mejoras
promoviendo sugerencias en el curso de sus actividades del dia a dia buscando mejorar
el proceso en el que participan. Principios de kaizen Tein:

o Sistema de participacion: Los empleados participan de manera voluntaria en la
mejora de su trabajo y del lugar donde lo desarrolla.

o Desarrollo de habilidades: La gerencia tiene como responsabilidades entrenar a
los empleados en todo momento y los empleados de aprender a través de la
practica.

o Creacion de la fuerza impulsora: Compuesto por las politicas de la alta direccién,
participacion de directivos, el desarrollo de objetivos y de mecanismos de
recompensas.

» Gemba Kaizen: Aqui un equipo de trabajo de una misma area, operando los mismos

c)

equipos anotan sus observaciones diarias acerca de su trabajo para identificar
oportunidades de mejora, al término de la semana el equipo se reune y selecciona un
problema dentro de los expuestos por los miembros del grupo, generan ideas de como
eliminar los desperdicios detectados y llevan a cabo la mejora ellos mismos.

Kaizen orientado al operario

Segun Imai [17], el Kaizen enfocado en el operario, se presenta en forma de sugerencias, el
sistema de sugerencias es una forma para poder llevar a cabo el Kaizen orientado al operario y
cumplir la meta de que el operario debe trabajar con mas habilidad si es que con mas ahinco.
El punto de partida es que el operario adopte una actitud positiva hacia el cambio y
mejoramiento de la metodologia de trabajo. Si el operario trabaja sentado en una maquina y
cambia su comportamiento y se coloca de pie, esta accion es una mejora, puesto que, gana
flexibilidad.
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d) Kaizen y sistemas de sugerencia

El estilo de sistema de sugerencia de los estadounidenses, abrid paso al estilo de sistema de
sugerencia japonés. El sistema de sugerencia de los estadounidenses enfatizaba en un beneficio
econdmico, por otro lado, el sistema japonés enfatizaba en un beneficio para levantar la moral
en la participacion positiva de los empleados. De acuerdo con la Japan Human Relations
Association, los principales temas para sugerencias en los sistemas de sugerencias de las
compafiias japonesas tienen el siguiente orden:

Mejoramiento en el trabajo propio.

Ahorros de energia, material y otros recursos.
Mejoramiento en el entorno de trabajo.
Mejoramiento en las maquinas y procesos.
Mejoramiento en artefactos y herramientas.
Mejoramiento en el trabajo de oficina.
Mejoramiento en la calidad del producto.
Ideas para los nuevos productos.

Servicios para y relacion con el cliente.

YVVVVVVVYVYYVY

Un sistema de sugerencias tiene tres etapas. En la primera etapa, la alta direccion debe ayudar
a los colaboradores a que proporcionen sugerencias por mas primitivas que estas sean, esto
ayudara a los trabajadores a observar la forma en que ejecutan sus tareas. En la segunda etapa,
la alta direccion debe capacitar a sus colaboradores, con el fin de que puedan proporcionar
mejores sugerencias. Como tercera etapa, luego de que los trabajadores tengas interés y estén
capacitador, la alta direccidn deberé preocuparse por el impacto econémico de las sugerencias
[18].

Los sistemas se sugerencias brindan a los operarios la oportunidad de poder llegar hacia sus
supervisores. Al mismo tiempo, proporcionan la oportunidad de que la alta direccién ayude a
los operarios a tratar problemas. De este modo, las sugerencias son una oportunidad valiosa
para tener una comunicacion bidireccional entre la alta direccion y los operarios, para ello, la
alta direccidn podréa acceder al cambio, si este contribuye en alguno de los objetivos siguientes:

Facilitar el trabajo.

Eliminar la monotonia del trabajo.
Eliminar lo fastidioso del trabajo.
Hacer mas seguro el trabajo.
Hacer mas productivo el trabajo.
Mejorar la calidad del producto.
Ahorrar tiempo y costos.

VVVVYYY

La alta direccion con el fin de promover la participacion activa del operario, siguen las
siguientes guias:

» Mostrar siempre una respuesta positiva a las sugerencias para el mejoramiento.

» Ayudar a los trabajadores a escribir con facilidad y dares sugerencias utiles sobre su
trabajo.

» Tratar de identificar incluso la mas ligera inconveniencia para los trabajadores.

» Aclara muy bien la meta.
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» Usar competencias y juegos para despertar el interés.
» Implantar las sugerencias aceptadas tan pronto como sea posible.

e) Kaizen como principio tedrico de metodoligia y técnicas de mejora.

Segln Suarez [19], tiene como principal objetivo eliminar los desperdicios o mudas
presentadas, desde ese punto, se puede aplicar mejoras en los procesos, optimizar los tiempos
y disminuir los gastos. Entre sus caracteristicas destaca que es a corto plazo, permitiendo
obtener rapidos resultados, se van eliminando los desperdicios a medida que se da el proceso.
En la siguiente imagen se puede observar las técnicas involucradas con el Kaizen.

Técnicas

Egquipos de mejora
Estandarizacion
Herramientas de
estadistica

Redizefio de procesos.
Valué Stream Mapping.
Nivelado de Flujos
Planes de Accian
Tecnologia de
informacion

Coaching.

Figura 2. Kaizen y sus técnicas de mejora
Fuente: M. Suarez (2008)

2.2.8. Ingenieria de métodos

Segun L. Palacios [20], ingenieria de métodos se encarga de la integracion de la produccion
en conjunto con el ser humano. La tarea de ingenieria de métodos es ubicar de manera adecuada
al talento humano dentro del proceso de produccidn con el fin de trasformar la materia prima
en producto terminado, ademas, de identificar como el operario puede desempefiarse de una
mejor manera en su puesto de trabajo. La importancia radica en el mejor desempefio del
trabajador en cualquier operacion a la que se le indique, puesto que, el costo de mano de obra
y la capacitacion del personal cada vez de mas alto.

Segun P.Garcia [21], indica que ingenieria de métodos es una de técnica del estudio de
trabajo entre las mas importantes, basada en el registro y analisis critico para llevar a cabo una
operacion o trabajo. El objetivo principal del estudio de métodos, es implementar métodos
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menos complicados, pero con mayor eficiencia con el fin de aumentar la productividad en
cualquier sistema productivo.

Segun W.Hodson [22] , el estudio de tiempo es un proceso que es utilizado para registrar el
tiempo que un trabajador calificado requiere trabajando en un nivel normal de desempefio
realizando una tarea conforme a un método. En la practica, el estudio de tiempo incluye el
estudio de métodos, ademas lo expertos observan los métodos mientras se realiza el estudio de
tiempos con el fin de buscar mejoras.

Para la realizacion del estudio de tiempos, segln los expertos establecen un conjunto de
técnicas tales como: (1) registros tomados en el pasado para crear la tarea, (2) estimaciones de
tiempo realizadas, (3) los tiempos predeterminados, (4) analisis de pelicula (5) el estudio de
tiempos con crondmetro que es la técnica utilizada con mayor frecuencia

a) Objetivos de ingenieria de métodos

Mejora los procedimientos y procesos.

Disminuye el tiempo del proceso.

Preserva los recursos y minimiza los costos de materiales.
Mejor condicion de trabajo.

Minimiza la fatiga y ahorra el esfuerzo humano.

El trabajo es mas sencillo, seguro y fécil.

YVVVYVYYVYYVY

b) Importancia del estudio de tiempos

Para Meyers [23], la importancia de estandares de tiempo se demuestra en tres datos
estadisticos: rendimiento del 60, 85, 120%. Una operacion gue no sigue estandares funciona
por lo regular en 60% del tiempo, en tanto que aquella que trabaja alcanza un rendimiento del
85%. Ese incremento de la productividad equivale aproximadamente 45%. Esta actividad
implica la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible para realizar una tarea
determinada, con base en la medicion del contenido de trabajo del método prescrito, con la
debida consideracion de la fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables.

c) Técnicas de estudio de tiempos

» Diagrama de operaciones de proceso: Es la representacion grafica de como se ejecutan
los procesos, teniendo en cuenta Unicamente todo referido a las principales
inspecciones y operaciones. llustra la secuencia de las inspecciones como operaciones
realizadas, este tipo de diagrama facilita el entendimiento visual de los procesos. [24]

» Diagrama de anélisis de proceso: llustra graficamente las etapas de manera excluida de
un proceso mediante una secuencia de operaciones comprendidas en un proceso. No
ayuda a ver de mejor manera todos los movimientos en un determinado producto. En
la siguiente tabla se pueden apreciar la definicion de los simbolos a utilizados en un
DAP. [25]
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Tabla 2. Definicion de los simbolos de DAP

Definicion Definicion del simbolo
Operacion Son los cambios intencionales por el operario respecto a las
caracteristicas del producto o material en un determinado proceso.
Inspeccion Implica la verificacion de un producto respecto a la especificaciones del
mismo.
Transporte Es el movimiento de una lugar a otro del producto o material, que sea

mayor a un metro.

Cuando no se puede realizar ninguna operacion, termina resultando una
Demora demora, en otras palabras es la interrupcion entre el proceso u operacion
inmediata y la operacion o proceso siguiente.

Almacenamiento| Cuando el producto o material se encuentra en una area en donde no se

encuentran los transportes, operaciones e inspeccion.

Fuente: J. Abraham (2013)

» Diagrama de Hombre - maquina: Se refiere a un grafico en donde se aprecia la

ANANRN

coordinacion simultanea del trabajo entre la maquina y el hombre, en los cuales, se puede
identificar los siguientes casos [26]:

Trabajo de una maquina con un hombre.
Trabajo de varias maquinas con un hombre.
Trabajo de varias maquinas y varios hombres.

Obijetivos:

Relacionar de una forma apropiada los siguientes aspectos: lugar de trabajo, maquina,
herramientas y el hombre.

Determinar la eficiencia de la maquina en conjunto con el hombre con el fin de aumentar
el aprovechamiento.

Analizar, estudiar y mejorar el puesto de trabajo.

Pasos para efectuar:

Determinar la operacion a analizar.

Determinar el inicio y final del ciclo a diagramar.

Observar muchas veces la operacion, para poder separarlas en sus elementos e identificarla
claramente.

Medir el tiempo de operacion de cada elemento.
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A continuacion, se pueden apreciar las formulas empleadas en el diagrama hombre — maquina:

Tiempo productivo del operario

% Utilizacion del operario = Tiempo del ciclo total

Tiempo productivo de la maquina

% Utilizacion de la maquina = Tiempo del ciclo total

d) Determinacion del niUmero de observaciones

Un tema con mucho conflicto es la determinacién de la cantidad de ciclos a observar para
poder llegar al tiempo estandar justo, ya que el tiempo ciclo sera directamente relacionada con
el mismo. Muy dificilmente los métodos estadisticos podran determinar el nimero exacto de
muestras a realizar es por ello que se requiere de un tamafio de muestra basado en la dispersion
de lecturas individuales. La tabla de General Electric, establece un nimero de ciclo a poder
observar, con el fin de utilizarlo como guia de analisis de tiempos [27].

Tabla 3. Determinacion del nimero de observacion por tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo en minutos | Numero de ciclos a observar
0,1 200
0,25 100
0,5 60
0,75 40
1 30
2 20
2ab 15
5al0 10
10 a 20 8
20a 40 5
De 40 en adelante 3

Fuente: A.Caso (2006)

e) Tiempo estandar

Se refiere al tiempo que un trabajador capacitado y experto en su puesto de trabajo lo realiza
a un ritmo normal, adjuntando los suplementos por atenciones personales y fatiga [28].
Tiempo estandar = Tiempo normal (1 + sumplementos)
Tiempo normal = TMO x FCO
FCO: Factor de calificacion observado
TN: Tiempo normal
TMO: Tiempo medio observado
FR: Factor de ritmo
FD: Factor de dificultad
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a) Factor de ritmo: Para poder determinar el factor de actividad con el tiempo observado

serd necesario usar una escala numérica la cual nos determinara el factor de ritmo

Tabla 4. Escala para establecer el factor de actividad o ritmo

Escala (0 — 100) Actividad
0 Ninguna
50 Muy lento, inseguro y movimiento torpes.
75 Actividad normal, constante, sin prisas pero no pierde tiempo.
100 Actividad ritmo tipo, capaz, activo, operario cualificado.
125 Gran seguridad, muy rapido por encima del operario cualificado.
150 Extraordinariamente rapido, pero en tiempos cortos.

Fuente: A.Caso (2006)

b) Factor de dificultad: Viene a ser el grado de dificultad en el cual intervienen cinco

categorias:

Pedales.
Bimanual.

AN N NANAN

Parte del cuerpo que emplea.

Coordinacion mano - ojo.
Requisitos sensoriales de manipulacion.

La suma de los valores de cada categoria comprende el ajuste por el factor de dificultad:

Tabla 5. Dificultad de trabajo

Categoria

Descripcion

Condiciones

Parte del cuerpo
usada

Escaso uso de los dedos
Mufiecas y dedos

Codo, mufiecas y dedos
Brazos

Tronco

Elevarse sobre el piso con
las piernas

O O

(BN
o

Pedales

No hay pedales
pedal con un punto de
apoyo fuera del pie.

[6) N e}

Uso de ambas manos

Las manos se ayudan entre
si.

Las manos se involucran
simultaneamente haciendo
el mismo trabajo

18

Fuente: A. Caso (2006)
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Tabla 6. Continuacion de la tabla N° 5

Trabajo principal al tacto.
Vision moderada.
Constante por no muy
cercana.
Cuidadosa, bastante 7
cercana.
Dentro de 0,4 mm 10
Manipulacién burdamente
Control burdo
Requerimientos de | Debe controlarse
manipulacién Manejar con cuidado
Fréagil

H OO

Coordinacion ojo y
mano

o

ONDN -

Fuente: A. Caso (2006)

¢) Sumplementos: Ni los metodos mas eficaces en donde se este involucrado la mano de
obra dejara de requerir suplementos, este requerira de un esfuerzo por parte del operario,
es por ello, que se tienen que afiadir suplementos para compensar cansancio producido
por el operario, como necesidades personales entre otros tiempos .

Tabla 7. Suplementos por descanso en porcentaje sobre los tiempos

Suplementos | Hombres | Mujeres
Constantes
A. Necesidades personales 5 7
B. Basico por fatiga 4 4
Variables
A. Por trabajar de pie 2 4

B. Por postura anormal
Ligeramente incomoda
Incomoda (Inclinacion)
Muy incomoda (echado) 7 7

Fuente: A. Caso (2006)

N O
w




Tabla 8. Suplementos de descanso en porcentaje sobre los tiempos

Suplementos Hombres Mujeres
Peso en Kg
2,5 0 1
5,0 1 2
1,7 2 3
10,0 3 4
C. Levantamiento 12,5 4 0
de pesos y uso de 15,0 6 J
fuerza 17,5 8 12
20 10 15
22,5 12 18
25,0 14 -
30,0 19 -
40,0 33 -
50,0 58 -
D. Intensidad de la luz
Ligeramente moderada 0 0
No moderada 2 2
Insuficiente 5 5
E. Calidad del aire
Buena ventilacion 0 0
Mala ventilacion 5 5
Proximidad de hornos 5-15 5-15
F. Tension auditiva
Sonido continuo 0 0
Fuerte e intermitente 2 2
Muy fuerte e intermitente 5 5
Estridente y muy fuerte 5 5
G. Tension mental
Proceso demasiado complejo 1 1
Proceso complejo 4 4
Muy complejo 8 8
H. Monotonia mental
Algo mondtono 0 0
Monotonia regular 1 1
Muy mondtono 4 4
I. Tension Visual
Cierta precision 0 0
Trabajo de precision 2 2
Gran precision en el trabajo 5 5
J. Monotonia fisica
Trabajo regularmente aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5

Fuente: A. Caso (2006)

31
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2.2.9. Balance de linea de produccion

Segun Chase [29], la produccion en linea es una distribucion de las etapas de trabajo en
donde las operaciones estan situadas de manera adyacente, en donde los materiales para la
elaboracion del producto se mueven interrumpidamente y a un ritmo de produccion uniforme a
través de un conjunto de operaciones las cuales, estan equilibradas, dirigiéndose el producto
hacia la dltima etapa en un camino razonadamente equilibrado.

Para R. Garcia [30], se deben tomar en cuentas ciertas condiciones para que sea practica la
produccion en linea:

1. Cantidad: La cantidad de produccion debe ser la suficiente para poder cubrir todos los costos
de la preparaciéon de la linea, para ello dependera mucho del ritmo de produccién y las
duraciones de las tareas.

2. Equilibrio: Los tiempos por cada etapa dentro de toda la linea de produccion deben ser
aproximadamente equivalente.

3. Continuidad: Con el funcionamiento de la linea de produccién se debe tener en cuenta lo
siguiente: tomar precauciones para asegurar el aprovisionamiento de material, piezas, etc. en
cada etapa; tener en cuenta los tiempos de mantenimiento de las méaquinas, ademas, se tiene
que tener en cuenta los tiempos de cada etapa para determinar el nUmero de estaciones como
también los operarios necesarios.

4. Indicadores en el balance de linea:

Los indicadores referentes a una linea de produccion equilibrada son: produccion, tiempo
muerto y eficiencia. A continuacion, se puede apreciar las formulas:

Tiempo muerto = Z(c — ti)
En donde:
v" k: NUmero de estaciones

v" c: ciclo de control
v' ti: Tiempo de operacion en cada estacion de trabajo.



Variable Formula
Minuto total del aperario Z_(mmxop)
]
Ciclo de control Min =

# de operarios

S

Total minutos por linea

Ciclo de control x #op

% balance

Min total del op

- X
Total min por linea

Unidades/hora

60 minutos

Ciclo de control

Unidades/turno

Unidades Hora

x
Hora Turno

Costo x Unidad

(#op)x(Sueldo dia)
Unidades
Turno

Figura 3. Indicadores de balance de linea
Fuente: R. Garcia (2005)

aquellos  procedimientos

2.2.10. Procedimiento de operacion estandar

en documento los
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especifican

inconfundiblemente las actividades a realizar destinadas a mantener las condiciones de trabajo.
Dichos procedimientos contienen los componentes respecto a la metodologia empleada con el
fin de poner en practica todo lo mencionado en un POE, por ende, el documento debe: ser
justificado, contar con referencia, utilizar un vocabulario entendible, indicar las actividades

relacionadas con el proceso y determinar los responsables de su uso [31].

a) Generalidades de los POES:

Se comprende por procedimiento Operativo estandarizado a todos aquellos procedimientos

los cuales, especifican y explican como realizar una tarea en base de actividades garantizando
la uniformidad de los procesos, es por ello, que para una buena administracion de los procesos
se debe tomar en cuenta: EI POE funcione correctamente, los nuevos POE deben ser

distribuidos de forma rapida, el POE tenga un lenguaje comprensible. [32]

b)

ANENEN

Ventajas de tener procedimientos:

Herramienta de entrenamiento del personal
Garantizan la realizacion de las tareas sin variabilidad
Son utiles para una auto inspeccion y auditorias
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2.2.11. Incentivos

El principal objetivo de un sistema de incentivos es el de invitar a los operarios a ser mas
productivos, ya que, si reducen el tiempo estandar de fabricacion, recibiran a cambio una mejora
en la remuneracion. El beneficio mas importante que reporta un sistema de incentivos salariales
sera un aumento de la produccién, sin la necesidad de aumentar el horario laboral ni realizar
inversiones. Se mejorara ale eficiencia de todos los factores que intervienen en la produccion.
[33]

PRODUCCION | /L, | MISMASHORAS C>| PRODUCTIVIDAD
DEDICADAS

Figura 4. Mayor produccion con mismas horas
Fuente: J. Cruelles (2013)

Ademas, la implantacion de un sistema de incentivos traerd consigo la obtencion de estos otros
beneficios:

1. Diminucién del coste directo de personal, ya que los operarios alcanzaran un mayor
rendimiento dentro de la jornada laboral, sin aumentar el nimero de hora de la jornada.

2. Aumento salarial para los operarios, ya que estos recibiran un mayor salario debido a su
rendimiento mayor al exigible.

3. Mejora de métodos de trabajo, ya que afloraran todas las operaciones de no valor afiadido,
desequilibrios en lineas de produccion, baja saturacion.

2.2.11.1. Concepto de incentivo en el entorno productivo

El resultado o rendimiento exigible se obtiene a cambio de un salario fijo. La obtencion de
un resultado superior al exigible es voluntaria, por lo que puede ser incentivada y tiene que estar
pactada. [34]

La responsabilidad de la empresa se resume en:

v' Conseguir ese pacto.
v Poner los medios para su cumplimiento.

El resultado es un dato que corresponde con un determinado nivel de actuacion, bien segin
el trabajo desempefiado o bien fijandose en algunos aspectos del mismo. El sistema de
incentivos debe ser coherente con el sistema de retribucion de la empresa.
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Figura 5. Rendimiento 6ptimo vs incentivo
Fuente: J. Cruelles (2013)

2.2.11.2. Foérmula para célculo de incentivos
Segun J. Cuelles, [35], para calcular el inventivo se necesitaran dos datos:

a) Precio del punto prima, es el precio al que hay que pagar cada minuto o punto prima
conseguido.
Salario numero de meses laborables

Salario base anual = X —
mes aios

horas de trabajo numero de meses laborables
Jornada anual = X —
mes anos

Salario base anual

Preci nto prima =
cto punto pri Jornada anual x 60

b) Cantidad de trabajo realizada por encima de lo exigible, es decir, el total de puntos prima.
Los puntos priman son los puntos obtenidos por encima del rendimiento normal.

rs . .
8 Jig X numero prendas realizadas en un dia 8hrs

Puntos prima = x 60

Numero de prendas diarias establecidas dia

El calculo del incentivo vendria a ser el siguiente:

Incentivo diario = Puntos prima x precio punto prima
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2.2.12. Produccion

L. Palacios [36], expresa que la produccion es la fabricacion de productos en un periodo
determinado representado de la siguiente manera:

Tiempo base

Produccion =
roauccion Ciclo

v Tiempo base: Es el periodo de tiempo, el cual puede estar expresado en un afio, una
semana o una hora, etc.

v Ciclo: Viene a ser la estacion de trabajo mas lenta de la linea de produccion, se refiere al
cuello de botella.

2.2.13. Indicadores de productividad

2.2.13.1. Productividad

Un proceso de produccion la medicion del rendimiento de los diversos factores involucrados
en la produccion es necesaria. La medicién del rendimiento se define como productividad la
cual consiste en la division de la produccion obtenida en un periodo de tiempo y los recursos
empleados para la obtencién de dicha produccion. [37]

Produccion obtenida

Productividad =
roquctiviaad = - ontidad de recurso empleado

2.2.13.2. Capacidades

a) Capacidad Teorica: Es la produccion méxima en un periodo determinado.

b) Capacidad Real: Es la capacidad que la empresa espera obtener segun sus limitaciones
operativas.

c) Capacidad Ociosa: Es la diferencia entre la capacidad tedrica y la capacidad real

Capacidad Ociosa = Capacidad teorica — Capacidad Real

2.2.13.3. Utilizacién

Es la division entre la capacidad real y la capacidad teorica representado en porcentaje:

Produccion real
Utilizacion = - — x 100
Capacidad teorica
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I11. RESULTADOS

3.1. Diagnosticos de la situacion actual de la empresa

3.1.1. La Empresa

La empresa Textil GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.R.L dedicada a la confeccion de polos y
camisas se encuentra ubicada en la calle Tinta #426 del Pueblo Joven Tupac Amaru, del distrito
de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque iniciando sus actividades en
el afio 2006 y teniendo como propietario al sefior Humberto Gil Gomez.

Tabla 9. Datos generales de la empresa "GIL GOMEZ HUMBERTO E.l.R.L"

RAZON SOCIAL GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.LR.L
RUC 10167027747
INICIO DE ACTIVIDADES 01/08/2006
ESTADO DE EMPRESA ACTIVO
DIRECCION PRINCIPAL CALLE TINTA 426 PUEBLO
JOVEN TUPAC AMARU —

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.R.L.

La empresa de confecciones “GIL GOMEZ HUMBERTO E.L.LR.L” cuenta con tres productos
los cuales son: polos cuello V, polos camiseros y camisas de vestir como se muestra en la tabla
N°10, ademas la organizacion de esta, se puede apreciar en la siguiente imagen:

GERENTE
!
JEFE DE PRODUCCION
!

' ! I !
OPERARIO 1 OPERARIO 4 OPERARIO 7 OPERARIO 10
' ! ] !
OPERARIO 2 OPERARIO 5 OPERARIO 8 OPERARIO 11
! v v v
OPERARIO 3 OPERARIO 6 OPERARIO © OPERARIO 12

Figura 6. Organigrama de la empresa
Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.R.L

3.1.2. Produccion

La empresa ha tenido una tendencia a llegar a producir en los Gltimos tres meses un
aproximado de 5323 prendas y un total de 22155 prendas durante julio del 2018 a junio del
2019, en la tabla N° 10, se puede apreciar las cantidades por producto en cada mes.
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Tabla 10. Produccion mensual de la empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.L.R.L

Productos »
Mes . 2ol Polo Produccion/
Camisas . mes
cuellov | camisero

jul-18 653 839 321 1813
ago-18 626 848 423 1897
sep-18 621 891 457 1969
oct-18 765 883 327 1975
nov-18 524 820 352 1696
dic-18 702 831 322 1855
ene-19 622 802 420 1844
feb-19 715 901 382 1998
mar-19 589 846 350 1785
abr-19 562 792 302 1656
may-19 650 844 410 1904
jun-19 562 899 302 1763
Total 7591 10196 4368 22155
Porcentaje 34% 46% 20% 100%

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.L.R.L

Como se aprecia en la imagen N°. 06 del total de la produccién, el producto mas demandado
es el polo cuello V con un porcentaje de 46% del total, y el producto menos demandado son los
polos camiseros con un 20% de participacion en el mercado, por lo cual nos enfocaremos en el
polo cuello V para el desarrollo de la investigacion.

46%

50%

45%

40% 34%

35%

30%

2504 20%

20%

15%

10%
5%
0%

Polo camisero Camisas Polo cuello V

Figura 7. Porcentaje de polo camisero, camisas y polos cuello V
Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.R.L
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3.1.3. Personal de la empresa

La empresa cuenta con 11 trabajadores de los cuales, 1 se encuentra en el area de
preparacion, 6 se encuentran en el area de operacion y 5 en el area acabado, cabe mencionar
que el operario de corte es el mismo duefio; las horas de trabajo se dividen en dos turnos de 5y
3 horas cada uno, durante 6 dias a la semana. En la siguiente tabla N.° 11 se puede apreciar
informacién como la edad, formacion, los sueldos y el tiempo de cada operario laborando en la
empresa.

Tabla 11. Operacion por etapa, formacion, tiempo de servicio y sueldo

Area Etapas Operario| Edad Formacion Tlempo_ de Sueldos
servicio
Preparacion Corte PCT1 | 43 secundaria 13 afios S/ 900
completa
Bordado | OBD1 | 47 | Secundaria 3 afios S/ 900
completa
Prefijado OPF2 | 29 | Carrera técnica 1 afio S/ 900
Operacion OCF3 | 32 Sggfﬂ”ﬂg[;a 5 afios S/ 900
Confeccion P
OCF4 | 32 | Carreratécnica 3 afos S/ 950
Ojalado 0JD5 | 29 | Secundaria 2 afios S/720
completa
Botonado | ogTe | 31| Secundaria 3 afios S/720
completa
Limpieza | aLp7 | 25| Secundaria 2 afios S/ 720
completa
Planchado | apcg | 33| Secundaria 2 afios S/720
completa
Doblado secundaria ~
Acabado ADBY | 27 completa 1 afio S/ 600
secundaria o
Etiquetado AEQ]. 34 Completa 1 ano S/ 720
Embolsado | apm2 | 1g |  Secundaria 1 affo S/ 600
completa

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.LR.L

Respecto a los operarios existen inasistencias, puesto que, segun los datos obtenidos en la tabla
N° 12, durante el mes tienden a faltar por salud (S) los cuales, consisten en chequeos medicos
y ademas también por problemas personales (PP), sin embargo, estos motivos de no asistencia
no son del todo aceptable, puesto que la mayor razon por la que los operarios tienden a faltar
es por el hecho de que no se le descuenta al no asistir a una jornada laboral a causa de que
encontrar mano de obra para la produccion de prendas textiles es complicado por ende, el duefio
con el fin de seguir contando con el total de su capital humano no les descuenta. En la siguiente
tabla se puede apreciar las inasistencias desde el mes de marzo del 2019 hasta el mes de mayo
del 2019 y el dinero perdido por la empresa a causa de este motivo.
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Tabla 12. NUmero de inasistencias y dinero no percibido por la empresa

Numero de Dinero no
Operario o : Motivo percibido
inasistencias
Total
ADB9 2 PP S/ 50,00
OBT6 3 PP S/ 112,50
OPF2 1 S S/ 37,50
AEM?2 2 PP,S S/ 50,00
ALP7 2 PP S/ 60,00
0OJD5 1 PP S/ 30,00
Total S/ 340,00

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.LR.L

3.1.4. Pedidos no atendidos

La empresa a pesar de tener una produccion sucesiva no logra atender la demanda, ya que
durante el afio ha tenido un porcentaje de pedidos no atendidos de un 24,75%, puesto que con
la productividad actual no puede llegar a producir en mayor cantidad en el periodo establecido.
En la empresa las ventas son realizadas a mayoristas y por la existencia de la competencia el
duefio tiene que ofertar las prendas antes que la competencia también las oferte, en el ambito
de las prendas los modelos cambian bastante tanto en color como en disefio, es por ello que la
produccién tiene un periodo establecido para producir cierta cantidad de prendas de cierto
disefio y color que el mercado estd demandando en cierto periodo. En la tabla N. °13 se puede
apreciar los pedidos atendidos como los no atendidos y ademas también el dinero no percibido
a causa de no aceptar dichos pedidos.

Tabla 13. Pedidos no atendidos y dinero no percibido

Polos cuello V
. Cantidad
Pedidos Demanda | Pedidos de prendas . Dinero no
Mes : de no Precio Causa .
atendidos - . no percibido
pedidos | atendidos .
atendidos

jul-18 6 8 2 296 S/ 20,00 | Sin stock PT| S/5.920,00
ago-18 4 8 4 930 S/ 20,00 | Sin stock PT| S/18.600,00
sep-18 2 9 7 2556 S/ 20,00 | Sin stock PT| S/51.120,00

oct-18 8 9 1 242 S/ 20,00 | Sin stock PT| S/ 4.840,00

nov-18 7 8 1 220 S/ 20,00 | Sin stock PT | S/ 4.400,00

dic-18 9 9 - - - - -

ene-19 8 10 2 320 S/ 20,00 | Sin stock PT| S/6.400,00

feb-19 7 9 2 250 S/ 20,00 | Sin stock PT| S/5.000,00

mar-19 8 11 3 456 S/ 20,00 | Sin stock PT| S/9.120,00
abr-19 6 8 2 520 S/ 20,00 | Sin stock PT| S/10.400,00

may-19 5 5 - - - - -

jun-19 6 7 1 380 S/ 20,00 | Sin stock PT| S/7.600,00

Total 76 101 25 6170 S/ 123.400,00

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.R.L
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Porcentaje de pedidos no atendidos:

) ) Numero de pedidos no atendidos
% Pedidos no atendidos = Total de pedidos x 100

25 pedidos

2P £ 100
101 pedidos

% Pedidos no atendidos =

% Pedidos no atendidos = 24,75 %

3.1.5. Descripcion del proceso de produccion

Como se ha demostrado anteriormente el producto con mayor porcentaje del total de la

produccion viene a ser el polo cuello V, por ende, describiremos su proceso de produccién a
continuacion:

a)
b)

c)
d)

f)
9)

h)

Recepcion de las telas: El proceso inicia con la recepcion de las telas a la empresa, con los
disefios a confeccionar.

Corte de la tela: La tela es colocada en la mesa de corte y esta es cortada en forma
estratégica con el fin de utilizar la mayor area posible de acuerdo a los patrones por tallas
a confeccionar.

Bordado: Las telas cortadas son bordadas, el cual consiste en cocer los bordes de la tela
para evitar que se deshilache.

Prefijado: Con ayuda de una remalladora las telas son pre unidas antes de entrar al proceso
de confeccion.

Confeccion: En la etapa de confeccion, se realiza la unién de todas las partes que
conformaran en polo cuello v.

Ojalado: En esta etapa se realizaran los agujeros para los botones del polo.

Botonado: Con la utilizacion de una botonera se colocan lo botones que son parte del disefio
del polo cuello v.

Limpieza: El polo confeccionado deja pequefios hilos los cuales, tienen que ser removidos,
es por ello que con ayuda de tijeras los hilos son separados de la prenda para una mejor
presentacion.

Planchado: En polo cuello v es planchado con planchan a vapor para un mejor acabo.
Doblado: El polo es doblado segun las dimensiones de la bolsa en donde sera guardado.
Etiquetado: Se le coloca una etiqueta a polo la cual contiene informacion de la talla, el
precio, la marca y el material.

Embolsado: El polo el embolsado en bolsas transparentes para un mejor traslado y
presentacion.

Almacenado: Los polos embolsados son almacenados de acuerdo a la talla y el modelo.

3.1.6. Diagrama de bloques

A continuacion, en la imagen N° 04 se puede apreciar el diagrama de blogues en donde se
resume el proceso para la elaboracion de un polo cuello V descrito anteriormente.
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— » Retazos de tela

—» Restos de hilo

Restos de hilo

— Restos de hilo

—— Restos de hilo

——> Botones defectuosos

Restos de hilos

Restos de hilo

Aguas residuales

» Vapor de agua

— Etiquetas defectuosas

—> Bolsas defectuosas

Cortado
'
Hilo —» Bordado
'
Hilo. —> Prefijado
'
Hilo —» Confeccion
l
Hilo — Ojalado
E(i)lt;)nes:: Botonado
l
Limpieza
l
Agua__, Planchado
Doblado
v
Etiquetas —» Etiquetado
'
Bolsas plasticas —» Embilsado
Almacenado

Figura 8. Diagrama de bloques del proceso de confeccion de polos cuello V

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.R.L
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En los anexos N°02 y N° 03 se aprecia las actividades que se realizan en la etapa de
confeccion, y como se aprecia la realizacion de las actividades son diferentes. Los tiempos
tomados de la etapa de confeccion ubicados en los anexos N°02 y N° 03 fueron registrados en
los dias 13, 14, 17, 18, 19, 20, 21 y 22 se setiembre del afio 2018, para ello cabe resaltar que el
namero de observacion se basa respecto a la tabla de muestreo de general electric donde para
un proceso que tenga una duracion mayor a 10 minutos indicada que se deben realizar 8
observaciones.

Por otro lado, uno de los problemas de la baja productividad consiste en la variabilidad de
las actividades de los dos operarios dentro de la etapa de confeccidn, puesto que existe personal
con mayor experiencia a diferencia de otros operarios como también diferente grado de
formacion como se puede apreciar en la tabla N°11. En la etapa de confeccion es en donde se
unen las diferentes partes de la prenda la cual, es realizada por dos operarios, los cuales, tienen
diferente método de trabajo lo que causa una variabilidad en la produccion.

3.1.7. Diagrama de precendencia

El total de etapas dentro de la empresa en la situacion actual, suman un total de 11, de los
cuales, la etapa de confeccion cuenta con dos operarios quienes deberian realizan las mismas
funciones, pese a ello, el tiempo ciclo de cada operario es variable como se puede apreciar en
la siguiente imagen. Cabe recalcar que la etapa de corte se desprecia, puesto que, es realizado
solo una vez dentro de todo el mes, en la cual se corta todo el lote de produccién a fabricar y el
responsable de la etapa de corte es el mismo duefio.
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Bordado

1 operario

2 min

Prefijado

1 operario

1.2 min

Confeccion

\ Ojalado Botonado
1 operario
6,14 min
Confeccion
/‘1 operario 1 operario
2 min 1.3 min
1 operario
5 min

Limpieza

1 operario

2 min

Planchado

1 operario

2 min

Doblado

1 operario

0.5 min

Etiquetado

1 operario

0.3 min

Embolsado

1 operario

0.4 min

Figura 9. Diagrama de precedencia actual

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.l.R.L
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Segun el diagrama de precedencia actual, se realizaron los calculos para visualizar los
indicadores con los cuales, la empresa esta operando en la actualidad como se puede apreciar a
continuacion:

a) Minuto operario:

Minuto Operario
=2+1,+((614+5x2)+2+13+2+2+0,5+ 0,3+ 0,4)minutos
Minuto Operario = 33,98 minutos

Segun el diagrama de precedencia, respecto al minuto operario se tiene 33,98 minuto, lo que
representa la suma respecto del tiempo de cada etapa por el total de nimero de operarios que la
contengan.

b) Ciclo de control:

. 6,14 +5_ .
Ciclo de control = (T)mmutos

Ciclo de control = 5,57 minutos

c) Total minutos por linea:

Total minutos por linea = Ciclo de control x numero de operarios
Total minutos por linea = 5,57 minutos x 11 operarios

Total minutos por linea = 61,27 minutos por linea

Como se puede apreciar el total de minutos por linea es igual a 61,27 minutos, lo que
significa el tiempo total en relacion de los operarios con el ciclo de control.

d) Balance de linea:

Minuto Operario

% bal = 100
% balance Total Minutos por linea x

33,98minutos * Operario

% bal = 100
% balance 61,27 minutos * Operario x

% balance = 55,46 %
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Se obtiene un porcentaje de 55,46 %, lo que significa que el tiempo del ciclo de control en
relacion de las demas etapas es mucho mayor y, por ende, no hay equilibrio referente al tiempo
de duracion entre una etapa u otra.

e) Unidades por hora:

60 minutos

Unidades por hora = Ciclo de control

60 minutos

minutos
557 unidad

Unidades por hora =

unidades

Unidades por hora = 10,77
hora

Segun el ciclo de control, la linea de produccidn actual puede producir aproximadamente 11
prendas en una hora.

f) Unidades por turno:

Unidades por turno = Unidades por hora x horas turno

unidades horas

Unidades por turno = 10,77 X
horas turno

unidades

Unidades por turno = 86,18
turno

g) Costo por unidad:

(numero de operarios)x(Sueldo dia)

Unidades
turno

Costo por unidad =

. soles
(11 operarios)x (32 Operario = turno)

Unidades
turno

Costo por unidad =
86,18

Costo por unidad = 4,08 soles/unidad
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El costo de unidad es referente la mano de obra, por lo tanto, se tiene un costo de S/. 4,08 por
cada polo elaborado.

h) Tiempo ciclo:

Tiempo ciclo = z Tiempo por operacion

Tiempo ciclo=(2+1,2+557+2+1,3+2+2+ 0,5+ 0,3 + 0,4)minutos

Tiempo ciclo = 17,27 minutos

i) Eficiencia de linea:

Tiempo ciclo

Eficiencia de linea = 100

- - X
Numero de estaciones x Ciclo de control

o ) 22,84 minutos * estacion
Eficiencia de linea = - - x 100
10 estaciones x 5,57 minutos

Eficiencia de linea = 41,01 %

La eficiencia de la linea es la relacion de las estaciones de trabajo con el ciclo de control, lo
cual segun el célculo en la actualidad se tiene una eficiencia de linea de 41,01%, por lo tanto,
la relacion de las estaciones de trabajo con el ciclo de control varia en el tiempo de duracion.

j) Tiempo muerto:

Tiempo muerto = (numero de estaciones x Ciclo de control) — Tiempo ciclo

5,57min

—) — 17,27 minutos
estacion

Tiempo muerto = (10 estaciones x

Tiempo muerto = 38,43 minutos

El tiempo muerto de la linea es de 38,43 minutos, esto hace referencia a la relacion de las
estaciones con el cuello de botella respecto a la duracién de cada una, puesto que, este tiempo
muerto es generado por la variacion de la duracion de las estaciones, por ende, las estaciones
que estén después del ciclo de control dependeran del ritmo de produccion del cuello de botella.
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Tabla 14. Resumen de indicadores segun el diagrama de precedencia actual

Indicador Valor Unidad
Minuto Operario 33,98 min
Ciclo de control 5,57 min

Numero Operarios 11,00 operarios
Total minutos por linea 61,27 | min por linea
% balance 55,46 Porcentaje
Unidades / hora 10,77 | unidades / hora
Horas / Turno 8,00 horas / turno
Unidades / Turno 86,18 |unidades /turno
Sueldo operario dia 32,00 soles / dia
Costo x Unidad 4,08 soles /unidad
NUmero de estaciones 10 estaciones
Tiempo de ciclo 22,84 minutos
Eficiencia de linea 41,01 Porcentaje
Tiempo muerto 38,43 min

3.1.8. Diagrama de analisi del proceso

En la siguiente imagen se muestra el diagrama de analisis del proceso y los tiempos de cada
etapa y como se puede apreciar, como ya se mencion0 antes, nuestro cuello de botella es la
etapa de confeccion. Cabe mencionar que los datos fueron obtenidos en base a ocho muestras
de tiempo segun General Electric. (Ver anexo N°1).



DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE CONFECCION DE POLO CUELLO V ACTUAL

Empresa: GIL GOMEZ HUMBERTO

E.LR.L

Departamento: Produccién

Fecha: 20/10/2018

Proceso: Confeccion de polo cuello V

Método: [X]  Actual

Elaborado por: Gémez Pardo Stiver

[l Propuesto

HojaNro. 1 del

2,0 min °
1,20 min °
5,00 min 0
2,00 min

1,30 min 5
1,50 min 1
2,00 min @
2,00 min o
0,50 min °
0,30 min °
0,40 min g

Recepcion de la materia prima

Bordado

Prefijado

Confeccion

Ojalado

Botonado

Transporte de botonado a limpieza

Limpieza

Planchado

Doblado

Etiquetado

Embolsado

Almacenado

O | Operaciones | 10
= | Transportes | 1
L | Inspecciones | 0
D | Demoras | 0
V | Almacenes | 2

Figura 10. Diagrama de analisis de proceso de confeccién de polo cuello V
Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.L.R.L.
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3.1.9. Diagrama de recorrido:

A continuacion, se muestra el diagrama de recorrido de la elaboracion de polo cuello V:

AREA DE PREPARACION AREA DE OPERACIONES AREA DE ACABADO
(PLANTA BAJA) (SEGUNDO NIVEL) (TERCER NIVEL)
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LEYENDA
@ RECEPCION DE MATERIA PRIMA @ PLANCHADO DE PRENDAS
CORTE DE PRENDAS @ DOBLADO DE PRENDAS UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO
(C) BORDADO DE PRENDAS (k) ETIQUETADO DE PRENDAS DE MOGROVEJO USAT B
S Daica
@ EEERIEOCDEPRENDAS @ EMBOLSADO DE PRENDAS Ealba,l
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(©)  BoTONADO DE PRENDAS (0 ssh DIBUJADO POR: Gémez Pardo Stiver Alexis ESCALA: 1:100
@ LIMPIEZA DE PRENDAS

Figura 11. Diagrama de recorrido actual

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.l.R.L
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3.1.10. Cursograma analitico de procesos

En la siguiente imagen se detalla el cursograma analitico de procesos de las actividades de confeccion en laempresa GIL GOMEZ HUMBERTO
E.l.R.L tanto del operario OCF3 como del operario OCF4. Para su realizacion se realizaron 10 observaciones segun la tabla de muestreo General

Electric, las cuales, se pueden apreciar en el anexo 2 y anexo 3.

CURSOGRAMA ANALITICO DE PROCESOS
Producto Polo cuello V
Lugar Linea de confecciones Gil Gomez Fecha | 10/04/2019
Operario OCF3 Operario OCF4
Resumen Resumen
Actividad Simbolo Cantidad Cantidad Simbolo Actividad
Operacion O 14 13 O Operacion
Transporte = 0 0 — Transporte
Demora D 9 5 D Demora
inspeccion L 3 5 O inspeccion
Almacenamiento \V4 0 0 \V/ Almacenamiento
Tiempo promedio (s) 369,73 300,66 Tiempo promedio (s)
Descripcion: Tiempo O T S'nEDbOIO = O 10 SIFE[))O|O = Tiempo Descripcion:
Inspeccion 7,67 9 6,33 Inspeccion
Unidn de hombro 10,12 L= [3 10,67 Unidén de hombro
demora 5,34 B =0 4,67 demora
Corte de hilo 5,33 L | 1,33 Corte de hilo
Unién de hombro 11,58 [ 0 10 Unién de hombro
Corte de hilo 5,67 o o 1,33 Corte de hilo
demora 5,33 e =) 4,33 demora
Marcar manga 5,33 — 5,67 Marca hombro
demora 6,67 —e . 5,33 Marcar manga
Union de manga 51,11 o | = 4,67 demora
Corte de hilo 1,67 [N | 44,33 Unién de manga
Inspeccion 5,67 >O b\ 1,67 Corte de hilo
Marcar hombro 5,67 [ e 6,67 Inspeccion
demora 5,33 —~@ ?/ 43,33 Union de manga
Marcar manga 5,33 L ‘\ 1,33 Corte de hilo
demora 6,67 =0 6,33 Inspeccion
Unién de manga 50,01 | 9| -0 4,67 Demora
Corte de hilo 1,67 '\ Lol 58,67 Cierre de los costados
Inspeccion 6,67 ~e_ | 1,67 Corte de hilo
Demora 5,67 ~9 —~9 6,67 Inspeccion
Cierre de los costados 65,12 ( > 4,33 Demora
demora 5,67 ~9 q 59 Cierre de los costados
Cierre de los costados 64,1 < ‘\ 1,33 Corte de hilo
Demora 6,67 @ 6,33 Inspeccion
Inspeccion 6,67
demora 5,33
Corte de hilo 1,33 o
Inspeccion 6,33 ~e
Total 369,73 300,66 Total

Para la confeccidn por el operario OCF3, se obtiene un total de 26 actividades, conformadas por 14 operaciones,9 demoras y 3 inspecciones, por
otro lado, para la confeccion por el operario OCF4, se obtiene un total de 23 actividades, conformadas por 14 operaciones, 5 demoras y 4

inspecciones.

Figura 12. Diagrama de analisis de proceso de confeccién de polo cuello V

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.l.R.L




52

A continuacion, se calcularon las actividades productivas como improductivas tanto del
operario OCF3 como del operario OCF4 para ello se utilizaron las siguientes formulas:

2 [
y OLISND

% actividades productivas =

%o actividades improductivas = 3} D=V

>OO=vD 0]

a) Resultados del operario OCF3 segun el CAP:

Las actividades del operario OCF3 se realizaron en un tiempo de 368,73 segundos, asi como
se muestra en cursograma actual, para lo cual se expondrd el porcentaje de actividades
productivas e improductivas a continuacion:

. ) 284,04 + 33,01
% Actividades productivas = 3697 x100 = 86%

Respecto a las actividades productivas, del total de actividades que el operario realiza solo el
86% son productivas.

52,
% Actividades improductivas = 3697 x 100 = 14%

Asi mismo se obtiene un 14% de actividades improductivas, lo que refleja todas aquellas
demoras existentes.

b) Resultados del operario OCF4 segun el CAP:

Las actividades del operario OCF4 se realizaron en un tiempo de 300,667 segundos, asi
como se muestra en el cursograma actual, para lo cual se expondré el porcentaje de actividades
productivas e improductivas a continuacion:

o ) 245,7 + 29,99
% Actividades productivas = 3007 x 100 = 92%

Respecto a las actividades productivas, del total de actividades que el operario realiza solo el
92% son productivas.

25,01
300,7

% Actividades improductivas = x 100 = 8%

Asi mismo se obtiene un 8% de actividades improductivas, lo que refleja todas aquellas
demoras existentes.



3.1.11. Diagrama hombre — maquina
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Se realiz6 un diagrama hombre — maquina para identificar el porcentaje de utilizacion por
parte del operario como también de la méaquina, con ello se obtuvieron los tiempos de espera

y actividad correspondientes al operario y la maquina.

a) Diagrama hombre — maquina del operario OCF3:

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
EMPRESA GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.LR.L
AREA OPERACION ETAPA Confeccidn
CICLO 369,73 OPERARIO OFC3
DIAGRAMADOR | Gomez Pardo Stiver Alexis FECHA 12/04/2019
TIEMPO (S) ESTADO MAQUINA ACTIVIDADES HOMBRE
7,67 Inactivo 7,67 Inspeccion
10,12 Maquinado i 10,12 Unién de hombro
5,34 Inactivo 1067 Demora 5,34
5,33 Inactivo ’ Corte de hilo
11,58 Maquinado . 11,58 Unién de hombro
5,67 Inactivo Corte de hilo
5,33 Inactivo 23 Demora 5,33
5,33 Inactivo Marcar manga
6,67 Inactivo Demora 6,67
51,11 Maquinado [ 5111 Unién de manga
1,67 Inactivo Corte de hilo
5,67 Inactivo inspeccion
5,67 Inactivo 3034 marca de hombro
5,33 Inactivo ’ demora 5,33
5,33 Inactivo marcar manda
6,67 Inactivo demora 6,67
50,01 Maquinado . 50,01 union de manga
1,67 Inactivo corte de hilo
6,67 Inactivo 14,01 inspeccion
5,67 Inactivo demora 5,67
65,12 Maquinado 65,12 Cierre de los costados
5,67 Inactivo 5,67 demora 5,67
64,1 Maquinado 64,1 Cierre de los costados
6,67 Inactivo demora 6,67
6,67 Inact?vo 26,33 Inspeccion
5,33 Inactivo demora 5,33
1,33 Inactivo corte de hilo

Figura 13. Diagrama Hombre - Maquina Operario OCF3
Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.l.R.L
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Resumen Diagrama Hombre — Méquina Operario OCF3

Tiempo | Tiempo | Tiempo L Ocio
Resumen _ - _ Utilizacion(%)

de ciclo | de accion | de ocio (%)
Hombre | 369,73 317,05 52,68 86% 14%
Maquina | 369,73 252,04 117,69 68% 32%

El operario OCF3 tiene una utilizacion de la maquina del 86% y un porcentaje de ocio de 14%
que es mucho menor que de la maquina, lo que nos quiere decir que la maquina puede ser
utilizada por mas de un operario en teoria.

b) Diagrama hombre — maquina del operario OCF4:

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
EMPRESA GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.R.L
AREA OPERACION ETAPA CONFECCION
CICLO 300,66 OPERARIO OFC4
DIAGRAMADOR | Gomez Pardo Stiver Alexis FECHA 12/04/2019
TIEMPO (S) ESTADO MAQUINA| ACTIVIDADES HOMBRE
6,33 Inactivo 6,33 Inspeccion 17
10,67 Maquinado 10,67 Unidén de hombro
4,67 Inactivo demora 4,67
1,33 Inactivo 6 corte de hilo
10 Maquinado 10 Unidén de hombro 12,66
1,33 Inactivo corte de hilo
4,33 Inactivo demora 4,33
5,67 Inactivo 21,33 marcar hombro
. 11
5,33 Inactivo marcar manga
4,67 Inactivo demora 4,67
44,33 Maquinado 44,33 unién de manga
1,67 Inactivo corte de hilo
. 8,34 - —
6,67 Inactivo inspeccion 103.66
43,33 Maquinado 43,33 unioén de manga ’
1,33 Inactivo corte de hilo
6,33 Inactivo 12,33 inspeccion
4,67 Inactivo demora 4,67
58,67 Maquinado 58,67 | cierre de los costados
1,67 Inactivo corte de hilo 67,01
6,67 Inactivo 12,67 inspeccion
4,33 Inactivo demora 4,33
59 Maquinado 59 cierre de los costados
1,33 Inactivo corte de hilo 66,66
. 7,66 - —
6,33 Inactivo inspeccion

Figura 14. Diagrama Hombre - Maquina Operario OCF4
Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.l.R.L



Resumen Diagrama Hombre — Méquina Operario OCF4

Tiempo | Tiempo | Tiempo L Ocio
Resumen _ - _ Utilizacion(%)

de ciclo | de accion | de ocio (%)
Hombre | 300,66 277,99 22,67 92% 8%
Maquina | 300,66 226 74,66 75% 25%
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Para el operario OCF4, se realizé de igual manera un diagrama hombre — maquina para
poder identificar el porcentaje de utilizacion como también de ocio, por ende, se obtuvo una
utilizacion de la méaquina del 92% y un porcentaje de ocio de 8%.

Si comparamos los resultados obtenidos, podemos darnos cuenta la diferencia que existe
entre ambos, a pesar que, los dos se encuentran en la misma etapa, es notoria la variabilidad de
un operario a otro como se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 15. Comparacién de resultados del diagrama Hombre — Maquina

Resumen Operario | Operario
OCF3 OCF4
Utilizacion(%) 89% 92%
Ocio (%) 11% 8%

El operario OCF4 cuenta con mayor interaccién con la maquina a comparacién del operario
OCF3, por lo que, el operario OCF4 cuenta con menos demoras dentro de sus actividades que
el operario OCF3.

3.1.12. Desperdicios de tiempo:

En la empresa, los operarios generan desperdicios de tiempo puesto que, son actividades no
propias del proceso las cuales, afectan directamente a la productividad. Estas actividades al dia
representan en promedio 100,15 minutos equivalente a 1,5 horas aproximadamente y a 37
horas mensuales. Los datos que se muestran en la tabla N° 16, es el resultado del promedio de
8 muestras realizadas segun la tabla de muestreo General Electric realizadas del 4 al 12 de
marzo del 2019 como se puede apreciar en los anexos N°4, N°5, N°6, N°7, N°8, N°9,N°10 y
N°11, para ello, las actividades se detectaron mediante la observacion del personal y se
recolectaron los tiempos que cada operario empleaba para realizar dichas actividades, con el
fin de cuantificarlas en nimero de veces como también el tiempo de duracion por cada
actividad y asi mismo el dinero no percibido. En la tabla N° 16 se muestra la cantidad de
actividades no propias del proceso y el tiempo que estas representan en un dia.



Tabla 16. Actividades no propias del proceso
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Desplazamiento . Realizar . Conversar . Revisar . '_I'qtal Total Dinero no
Etapas innecesario TIempo. 1y 1omada |,/ 1€MPO | conotro j Tiempo el Tiempo | Actividades tiempo | percibido
(# veces) (Segundos) (#veces) (Segundos) | operario | (Segundos) | celular | (Segundos) | innecesarias (minutos) mes
(# veces) (#veces) (# veces)

Bordado 2 68 2 75 2 259 3 201 8 10 S/1.086,69
Prefijado 3 107 2 76 1 156 4 339 10 11 S/1.306,20
Confeccion 2 76 2 73 1 123 2 133 7 7 S/1.113,35
Ojalado 2 64 2 84 1 180 3 208 9 9 S/ 848,11
Botonado 3 97 2 115 1 162 1 96 7 8 S/ 917,95
Limpieza 2 92 1 56 1 149 2 139 6 7 S/ 824,36
Planchado 3 120 2 86 2 214 3 149 10 9 S/905,33
Doblado 2 56 3 147 1 124 3 185 9 9 S/ 914,43
Etiquetado 4 114 1 43 2 212 1 212 8 10 S/990,53
Embolsado 4 147 1 82 2 296 3 239 10 13 S/1.105,36

Total 27 938 17 837 15 1874 25 1900 83 92 S/10.012,32

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.LR.L

Como se puede apreciar en la tabla anterior, a causa de realizar actividades no propias del proceso, al mes en promedio existe un dinero no
percibido de S/ 10.012,32, a razdn de las prendas que se dejan de fabricar como también el sueldo que la empresa paga al operario haciendo estos
tipos de actividades que a fin de cuentas no favorece a la empresa.
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3.1.13. Indicadores actuales de produccion y productividad:

a) Produccion:

Teniendo en cuenta que al mes se trabaja en promedio 24 dias y que cada jornada laboral
consiste en 8 horas el tiempo base seria el siguiente:

) ldia 8horas 24dias 60min
Tiempo base = X X X x0,46
turno  turno mes hora

5299,2 min

Tiempo base =
mes

Para obtener la produccion, se divide el tiempo base entre el tiempo ciclo que es 5,57 min
obteniendo 951,38 unidades al mes.

] Tiempo base
Produccion = ———
ciclo

5299,2min
mes
5,57min
unidad

Produccion =

unidades
Produccion = 951,38 ——
mes

b) Takt Time:

Se calculd el takt time segun el tiempo disponible y la demanda diaria de la empresa, para
ello se cont6 con un tiempo disponible de 8 horas al dia y una demanda diaria promedio de 99
prendas, considerando la demanda no atendida y la demanda atendia, por lo tanto, el takt time
vendria a ser el siguiente:

Tiempo disponible al dia

Takt Ti =
@ tme Demanda diaria

minutOS)
dia
prendaS)
dia
minutos

480 (
Takt Time =

99 (

Takt Time = 4,8 (
prenda
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El tiempo del cuello de botella actual ya se conoce, el cual es de 5,57 minutos, en
comparacion con el takt time que es de 4,8 minutos/prenda, se deduce que el ritmo de la
demanda es mucho mayor que el ritmo de produccion de la empresa, por tal razon cuenta con
pedidos no atendidos.

c) Capacidad tedrica:

El tiempo de flujo promedio de un polo cuello v es de 17,27 minutos, se calcul la capacidad
de disefio de la empresa, teniendo en cuenta que se trabaja 8 horas al dia y 24 dias al mes, con
un aproximado de 5299,2 minutos disponibles lo cual, representa la fabricacion de polos cuello
v, la capacidad tedrica es la siguiente:

5299, MU
mes
dias
mes +1
minutos

polo cuello v

— 17,27 minutos
24

Capacidad Teorica =

Capacidad Teorica = 41,7 polos cuello v / dia

Capacidad Teorica = 1000,94 polos cuello v /mes

En un mes, a nivel tedrico la maxima produccién es de 1000 polos cuello V, y como se puede
apreciar en la tabla N°10 la maxima cantidad fabricada es de 901 prendas en el mes de febrero
y en promedio 849 prendas por mes, lo cual se justifica por la variabilidad ya explicada.

d) Capacidad real:

La capacidad real que la empresa trabaja en la actualidad es de 899 polos cuello VV/mes

Capacidad Real = 849 polos cuello v /mes

e) Capacidad Ociosa:

Capacidad Ociosa = Capacidad teorica — Capacidad real

polos cuelloV polos cuelloV
— 849

Capacidad Ociosa = 1000,99

mes mes

] ) polos cuelloV
Capacidad Ociosa = 151,99

mes

La capacidad ociosa que no esta aprovechando la empresa vendria a ser la diferencia de la
capacidad teorica y la capacidad real que es igual a 151,99 prendas al mes
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f) Utilizacion:

o Utilizacion = Capacidad real 100
o Dhthzacion = Capacidad Teorica x

849 polos cuelloV
% Utilizacion = polrgseiuello 7 X 100
1000,99

mes

% Utilizacion = 84,8 %

El porcentaje de utilizacion por la empresa del total de su capacidad es de 84,8% en la
actualidad.

g) Productividad de mano de obra:

Respecto a la productividad de mano de obra, para la produccién de polos cuello v se tomara
la produccion desde el mes de julio del 2018 hasta el mes de junio del 2019 siendo un total de
10196 prendas producidas con una cantidad de mano de obra de 11 operarios.

Produccion

Productividad de M de obra =
roductivicad ae Mano ae oora = e obra empleada

6 polos afio mes dia
afio * 12meses * 24 dias * 8 horas
11 operarios

1019

Productividad de Mano de obra =

o polos
Productividad de Mano de obra = 0,402

operario x hora

Por lo tanto, la productividad de mano de obra promedio es de 0,402 polos cuello V por
operario - hora.

h) Productividad total:

Para el célculo de la productividad total, se necesitd de los costos de produccion de polo
cuello V como se puede apreciar en las siguientes tablas:
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Tabla 17. Costo mensual de la materia prima

Materia prima Cuello V
Erg?g;?j Unidad Precio total
Tela S/. 25 Kg S/. 13 260
Hilo S/.0,110 Carrete S/. 16,62
Botones S/. 0,35 - S/. 894,6
Etiqueta S/.0,02 - S/.17,89
Bolsas S/. 0,05 S/. 42,60
Total S/.14 232,71

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.R.L

Tabla 18. Costos mensuales de produccion de polo cuello V

COSTOS PRODUCCION CUELLO V
Materia Prima S/.14 231,71
Mano de obra S/. 9 350,00

directa
Costos Indirectos y S/. 3000,00
servicios
TOTAL S/.26 581,71

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.l.LR.L

Una vez que ya tenemos el costo total de produccidn, se procedio a calcular la productividad
total dada por la siguiente formula, cabe recalcar que la produccion, es la cantidad promedio
desde el mes de julio del 2018 hasta el mes de junio del 2019 de polo cuello v.

Produccion * Precio

Productividad total =
Costo de recursos empleados

1846 (pOlOS) %20 (soleS)

Productividad total = mes solelsmlos
26 581,71( )
mes

Productividad total = 1,3

Como se puede apreciar el indice de productividad total es de 1,3 y si bien es mayor que 1,
este no refleja un indice de productividad el cual la empresa necesita.
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3.1.14. Identificacion de los problemas en el sistema de produccion y sus posibles

causas:

A partir del diagnostico realizado en el proceso de produccién de confeccion de polo cuello
V, se hallaron los principales problemas y las causas, las cuales, hacen que la productividad
disminuya, puesto que, se realizan actividades que no afiaden valor al producto, como el
desequilibrio en la linea de produccidn lo cual, ocasiona tiempos de ocio, la variabilidad en el
método de trabajo en el cuello de botella y la generacion de desperdicio de tiempo por parte de
los operarios. Al haber baja productividad, la empresa tiende a tener pedidos no atendidos
generando una demanda insatisfecha y dinero no percibido.

a) Procesos no estandarizados

La estandarizacion del trabajo tiene como fin el ordenamiento de cada area mejorando los
métodos establecidos en la empresa, sin embargo, la empresa carece de procesos
estandarizados, operando actualmente de manera variable puesto que no consideran los
suplementos necesarios afectando el ritmo de produccién. Como se puede apreciar en la
siguiente tabla, se observa la velocidad de la produccion diaria:

Tabla 19. Velocidad de produccion diaria por mes

Mes jul- | ago- | sep- | oct- | nov- | dic- | ene- | feb- | mar- | abr- [ may-| jun-

18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19

Produccion| 5, | 35 | 37 | 36 | 34 | 35 | 33 | 38 | 35 | 33 | 35 | 37
diaria

Pro?#g'o” 839 | 848 | 891 | 864 | 820 | 831 | 802 | 901 | 846 | 792 | 844 | 899

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.R.L

Variacion de la produccién
38
37
36
35

34
33
32
31
30
FEFTTFTFT TS E

Figura 15. Variacion de la produccion por mes
Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.l.LR.L
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Como se muestra en la imagen N° 14 la produccion diaria por mes es muy variable, teniendo
un ritmo de produccién de 33 prendas al dia en el mes de abril y otro de 38 prendas diarias en
el mes de febrero trabajando con las mismas condiciones en ambos meses.

b) Variacién en el método de trabajo

La etapa de confeccion es de gran importancia dentro del proceso de produccién, y tal como
se ha descrito en el diagnostico, en esta etapa se observa variabilidad en el tiempo para ejecutar
dicha actividad, puesto que, los tiempos de los dos operarios dentro de esta actividad son
distintos, uno con mejor ritmo de trabajo que el otro, lo cual disminuye la productividad a raiz
de que no existe un procedimiento definido. Segun el cursograma analitico de procesos de
ambos operarios se obtienen los siguientes resultados, como se puede apreciar en la siguiente
tabla, el tiempo en la etapa de confeccién de un operario en comparacion de otro termina
resultando diferente, en consecuencia, esto da respuesta a que ambos operarios no coinciden
con el mismo método de trabajo:

Tabla 20. Operaciones, demoras, inspecciones y tiempo por operario cada de la etapa de

confeccién
Tiempo de la
Operarios | Operaciones | Demoras | Inspecciones etapa de
confeccion
OCF3 14 9 3 369,73
OCF4 13 5 5 300,66
16
14
12
10
8
6
4
2
0
N° de operaraciones Demoras Inspecciones
CNF2 CNF8

Figura 16. Variacion de las actividades entre el operario CNF 2 y CNF8
Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.l.R.L

Como se aprecia en la imagen N°15 las actividades de un operario a otro son distintas, a
pesar de que ambos deberian realizar las mismas funciones, el mismo nimero de operaciones
como demoras e inspecciones, estas no coinciden, teniendo en cuenta que esta etapa es el ciclo
de control, con esta variabilidad en ambos operarios la productividad termina siendo afectada.
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c) Desperdicio de tiempo

Los operarios frecuentemente generan desperdicio de tiempo por el mal uso de este,
realizando actividades las cuales, no son propias del proceso, es por ello, que los operarios
laboran de la manera que ellos creen oportuna usando del tiempo a su conveniencia. Segun la
siguiente tabla, la empresa al mes llega a la suma de S/.10 012,32 soles no percibidos a razén
del tiempo que los operarios desperdician como se muestra también en la tabla N°21.

Tabla 21. Dinero no percibido por actividades no propias del proceso

) Dinero no
) Dinero no .
Operaciones S percibido
percibido diario
mes
Bordado S/ 31,96 S/ 1.086,69
Prefijado S/ 38,42 S/ 1.306,20
Confeccién S/ 32,75 S/ 1.113,35
Ojalado S/ 24,94 S/ 848,11
Botonado S/ 27,00 S/ 917,95
Limpieza S/ 24,25 S/ 824,36
Planchado S/ 26,63 S/ 905,33
Doblado S/ 26,90 S/ 914,43
Etiquetado S/ 29,13 S/ 990,53
Embolsado S/ 32,51 S/ 1.105,36
Total S/ 294,48 S/ 10.012,32

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.R.L

Por otro lado, segun la tabla N° 16 el tiempo total en minutos de actividades no propias del
proceso realizadas por los operarios tiene una suma de 92,48 minutos diarios, por lo tanto, se
calculara el tiempo total de minutos invertidos en actividades no propias del proceso al mes,
considerando que se trabaja 24 dias mensuales.

minutos dias
Actividades no propias del proceso al mes = 92,48 - x 24 x 1 hora/min
dia mes
minutos 1 hora

Actividades no propias del proceso al mes = 2219,52 x -
mes 60 minutos

horas

Actividades no propias del proceso al mes = 36,99 -
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Por lo tanto, al mes se tiene un aproximado de 36,99 horas las cuales, son utilizadas en
actividades no propias del proceso, sin embargo, estas horas las convertiremos en dias de trabajo
para poder obtener las prendas que no se logran producir.

8 horas — —— 1 dia de trabajo

36,99 horas — —— x dias de trabajo

Dias de trabajo = 4,6 dias

Entonces, al mes los operarios hacen uso de 4,6 dias de trabajo los cuales, terminan siendo
un tiempo en el cual los operarios no producen, por lo tanto, teniendo en cuenta la capacidad
teoria de 1000,94 polos cuello V al mes, las prendas que no se logran producir son las siguientes:

1000,94 polos cuelloV — —— 24 dias

x polo cuelloV — —— 5 dias de trabajo

Polos cuello V sin producir = 210,29 unidades

Entonces, las prendas que no se logran producir son aproximadamente un total de 210,29
prendas al mes a causa de realizar actividades no propias del proceso.

Por otro lado, como se puede apreciar en la siguiente imagen, segun el cuestionario realizado
(ver anexo N° 15), el 82% de los operarios cuentan solo con educacion secundaria a
comparacion de un 18% que si cuentan con conocimientos técnicos, la empresa no ofrece
capacitaciones para evitar mayores gastos, es por ello, que los operarios no desarrollan el total
de sus habilidades para llevar a cabo su trabajo a un mayor potencial, por ende, es de gran
importancia tener en cuenta la relacion entre los beneficios de una capacitacion y la
productividad en la empresa.

18%

82%

Primaria Secundaria Tecnico

Figura 17. Porcentajes de grado de instruccion
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Cabe mencionar, como se puede apreciar en la siguiente imagen, el 45 % de los operarios
declaran que su grado de conocimientos referente a las actividades que realizan en la empresa
es basico y solo un 18% de total de trabajadores declara tener un grado avanzado.

m Basico = Intermedio = Avanzado

Figura 18. Porcentaje de grado de conocimientos

A demas también, el 91% del total de operarios opinan que si necesitarian de una
capacitacion para realizar sus actividades de forma mas eficiente.

=S| mno

Figura 19. Porcentaje de necesidad de capacitacion

Cabe recalcar que el 100% de los operarios si estarian dispuesto a recibir dicha capacitacion,
como se muestra en la siguiente gréafica:
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0%

=S| =mno

Figura 20. Porcentaje de disposicion para capacitacion

Finalmente, se obtuvo informacidn a base del cuestionario (ver anexo N°15) referente al dia
y el turno en la que la capacitacion se realizaria:

=S| ®mno

Figura 21. Porcentaje de asistencia a capacitacion

Como se puede apreciar en la imagen N° 20, segln el 82% de los operarios si estarian
conforme en que la capacitacion se realice un dia domingo.

0%

=Si =No

Figura 22. Porcentaje de conformidad de capacitacion por la mafiana

Segun los resultados del cuestionario el 100% de los trabajadores estarian de acuerdo en que
la capacitacion se realice por las mafianas.
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A continuacion de manera detallada, se presentan las causas del problema y las propuestas
de solucion para cada una de ella:

Tabla 22. Identificacion del problema, causa y posibles soluciones
PROBLEMA CAUSAS PROPUESTA DE SOLUCION

Procesos no estandarizados | ® Estudio de tiempos y movimientos en la

operacion de confeccion para la reduccion de
L ] tiempos ociosos.

Baja Variacion en el método de e Estandarizacion del sistema productivo de polo

trabajo cuello v.

e Equilibrio de la linea de produccion.

productividad

Desperdicio de tiempo e Establecer funciones claras para cada operario.
e Proponer un cronograma de capacitacion .

3.2. SELECCIONAR LAS HERRAMIENTAS DE LEAN MAS APROPIADAS

Luego de identificar los problemas dentro de la empresa y sus causas, se estableceran
mejoras necesarias, para ello se realiz6 una matriz de enfrentamiento con el fin de identificar
las herramientas de Lean Manufacturing las cuales, contribuyan en el aumento de la
productividad, analizando las cuestiones positivas y negativas de cada una de ellas y se
seleccionaran las herramientas que mas se acojan a nuestra problematica con el fin de poder
aplicarlas. Para ello segun los desperdicios identificados en la empresa se obtiene la siguiente
tabla:

Tabla 23. Desperdicios identificados en la empresa

Desperdicios Conformado por
Actividades realizadas
Desperdicio de tiempo por los operarios no

propias del proceso

La produccion diaria

Falta de estandarizacion .
es variable

Variabilidad en el

Movimientos innecesarios ] .
método de trabajo

Segun el diagnostico, en la tabla N° 23 se resumen los tipos de desperdicios para poder
relacionarlos con los desperdicios de Lean Manufacturing, como se puede apreciar en la
siguiente tabla:
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Tabla 24. Identificacion del tipo de desperdicio Lean en la empresa

Tipos de desperdicios Lean
Desperdicios proSd(:Jtz:rceién Esperas | Transporte | Movimiento procgg;)nrﬁento Inventario | Defectos
Desperdicio de tiempo 0 1 1 1 1 0 1
Falta de estandarizacién 0 1 0 1 0 0 0
Movimientos innecesarios 0 1 0 1 0 0 0
Total 0 4 1 4 1 0 2

En la tabla N° 25, se muestra la relacion de los desperdicios con los que la empresa opera en
la actualidad y su relacion con los desperdicios de tipo Lean y como se puede apreciar segun la
tabla, los desperdicios de tipo Lean con mayor valorizacion son los desperdicios por esperas y
movimientos, por lo tanto, en la siguiente tabla se muestra una matriz de enfrentamiento en la
cual se identificaron las herramientas acordes a la problematica:

Tabla 25. Matriz de enfrentamiento de herramientas

Tipos de desperdicio | VSM | 5 S's | Kaizen EstaTrrgka)\?iJ;a do Cgr:tjijr?uo Ing'\ﬁgtlgggsde Control Visual
Esperas 0 0 1 1 1 1 0
Movimiento 1 1 1 0 0 1 1
Total 1 1 2 1 1 2 1

Segun la matriz de enfrentamiento de la tabla N°25, se puede apreciar que las herramientas
gue mejor se adaptan a la empresa son la Ingenieria de métodos y el Kaizen, puesto que, con la
aplicacion de estas se cubren todos los desperdicios especificados.

3.3. APLICAR LAS HERRAMIENTAS SELECCIONADAS EN EL PROCESO
PRODUCTIVO DE LA ELABORACION DE POLOS CUELLO V

3.3.1. Mejora 1. Estudio de tiempos y moviemintos en la operacién de confeccion
para la reduccion de tiempos de ocioso:

La diferencia de un operario u otro se refleja en la rapidez para desarrollar las actividades
generando variabilidad, por ello, se realizd un estudio de tiempos para determinar cuél es el
tiempo que emplea un operario para realizar dicha actividad en condiciones normales y en
consecuencia reducir los tiempos de elaboracion e incrementar la productividad.

Para determinar el de numero de observaciones se utilizé la tabla General Electric,
terminando realizar 10 de observaciones a cronometrar.

Tabla 26. Tiempos empleados en el proceso de confeccion actual

Operario Tiempo
OCF4 5,01 min/unid
OCF3 6,15 min/unid
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Como se puede observar en la tabla N° 26, el operario OCF4 tiene un tiempo promedio de
5,01 minutos mucho menor a comparacion del operario OCF3, con ello el tiempo promedio es
el siguiente:

minutos +6 15mmutos
polo polo
2

minutos

5,01

Tiempo promedio =

Ti dio = 5,57
iempo promedio polo

Para poder determinar cudl es el promedio de camisas elaboradas en la etapa de confeccion
en una hora, se tiene en cuenta lo siguiente:

) minutos polos minutos polos
Operario OCF4 = 5,01 ————— = 0,199 — x60 = 11,97
polo minutos hora hora
) minutos polos minutos polos
Operario OCF3 = 6,15———— = 0,163 — x60 =9,
polo minutos hora hora

Como se puede observar a mayor sea el tiempo por unidad producida, menos unidades se
realizan en una hora lo que afecta en la produccion, lo cual permite determinar que este sera el
tiempo a considerar que dicha operacidn que sera de 5,01 minutos.

Cabe mencionar que en esta etapa ambos operarios no tienen el mismo nivel de educacion
por lo que es una razén por la cual existe variabilidad, por lo tanto, como se puede apreciar en
la siguiente imagen en la empresa existen dos operarios con nivel de educacién técnica uno en
la etapa de prefijado y el otro en la etapa de confeccion, por lo tanto, se propone establecer dos
operarios con carrera técnica en la etapa de confeccidn, puesto que, en esta etapa se realizara
mejoras para disminuir la variabilidad y estas mejoras seran desarrollaran de mejor manera con

personal més calificado

Distribucion Distribucion
ETAPAS | A ctual de los operarios | Propuesta de los operarios

Operario | Operario Operario Operario
. OCF4 OCF3 OPF2 OCF4
Confeccién (Carrera |(Secundaria| (Carrera (Carrera
técnica) | Completa) técnica) técnica)
Operario Operario
Prefijado OPF2 OCF3
(Carrera técnica) (Secundaria Completa)

Figura 23. Distribucion propuesta de la etapa de confeccion y prefijado

Al realizar una modificacion de operarios en las etapas de prefijado y confeccion, disminuir
la variabilidad sera mas factible puesto que, un operario con carrera técnica en confeccion de
ropa esta mas capacitado que un operario con secundaria completa para dicha etapa.
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A continuacion, se puede apreciar el diagrama bimanual actual, el cual es elaborado con el fin de detectar los movimientos que no afiadan valor
y poder reducir el tiempo total de esta etapa, cabe recalcar que los movimientos son tomados respecto al operario mas diestro el cual vendria a ser
el operario OCNF4. Cabe recalcar que se realizaron 10 muestras del dia 20 al 30 de mayo del 2019 (Ver anexo N° 12)

Tabla 27. Diagrama bimanual actual de la etapa de confeccion

DIAGRAMA BIMANUAL
PROCESO DE CONFECCION SIMBOLOGIA IZQUIERDA DERECHA

FECHA 11/06/2019 ACTIVIDAD Oper. Tiemp. Oper. Tiemp.

PRODUCCION POLO CUELLO V ) OPERACION 15 189,95 38 271,59
ELABORADOR POR GOMEZ PARDO STIVER TRANSPORTE 0 0 0 0

METODO ACTUAL ] ESPERA 13 50,40 2 5,214

. \ 4 SOSTENER 18 60,32 6 23,85

TAMANO LOTE 1 TOTALES 46 300,66 46 300,66

DESCRPCION DE MANO IZQUIERDA | MANO DERECHA DESCRPCION DE
NUMERO MOVLIX':\IZ'IZ{L%S DE | TIEMPO O [ N 4 ] [ I 4 TIEMPO MOVIMIENTOS DE LA | NUMERO
(segundos) (segundos) MANO DERECHA
IZQUIERDA
1 tomar prenda 3,48 *—| | 3,48 mano en espera 1
2 sostiene la prenda 2,85 P 2,85 sostiene la prenda 2
3 Colocar prenda 3,20 ] — T | 3,20 Colocar prenda 3
4 mano en espera 2,13 ) 2,13 ajustar posicion de aguja 4
5 Deslizar la prenda 5,34 il 5,34 Deslizar la prenda 5
6 retira la prenda 1,87 .| o | 1,87 retira la prenda 6
7 sostiene la prenda 2,80 e — 2,80 sostiene la prenda 7
8 mano en espera 0,40 1 | 0,40 coger tijera 8
9 sostiene la prenda 0,93 e 0,93 corta hilo 9
10 Colocar prenda 3,00 T | 3,00 Colocar prenda 10
11 mano en espera 2,00 — 2,00 ajustar posicion de aguja 11
12 Deslizar la prenda 5,00 ] 5,00 Deslizar la prenda 12
13 mano en espera 0,40 N 0,40 coger tijera 13
14 sostiene la prenda 0,93 >' 0,93 corta hilo 14
15 mano en espera 2,60 (q . 2,60 ajustar posicion de aguja 15
16 sostener manga 1,73 ) e 1,73 mano en espera 16
17 sostener prenda 5,67 | 5,67 Marcan hombro 17
18 sostener manga 5,33 | 5,33 marcar manga 18
19 sostiene la prenda 4,67 e T 4,67 sostiene la prenda 19
20 posicionar manga 13,30 o1 | | 13,30 posicionar manga 20
21 mano en espera 8,87 —e 8,87 ajustar posicion de aguja 21
22 Deslizar la prenda 22,17 ] 22,17 Deslizar la prenda 22
23 mano en espera 0,50 0,50 coger tijera 23
24 sostiene la prenda 1,17 \7 1,17 corta hilo 24
25 sostiene la prenda 6,67 . 6,67 sostiene la prenda 25
26 posicionar manga 13,00 1 | 13,00 posicionar manga 26
27 mano en espera 8,67 e 8,67 ajustar posicion de aguja 27
28 Deslizar la prenda 21,67 = 21,67 Deslizar la prenda 28
29 mano en espera 0,40 0,40 coger tijera 29
30 sostiene la prenda 0,93 Ny 0,93 corta hilo 30
31 sostiene la prenda 6,33 6,33 sostiene la prenda 31
32 sostiene la prenda 4,67 | 4 4,67 sostiene la prenda 32
33 posicionar prenda 17,60 o~ | 17,60 posicionar prenda 33
34 mano en espera 11,73 e 11,73 ajustar posicion de aguja 34
35 deslizar la prenda lado 29,34 « 29,34 deslizar la prenda lado 35
36 mano en espera 0,50 0,50 coger tijera 36
37 sostiene la prenda 1,17 N o 1,17 corta hilo 37
38 sostiene la prenda 6,67 e 6,67 sostiene la prenda 38
39 sostiene la prenda 4,33 S - d 4,33 sostiene la prenda 39
40 posicionar prenda 17,70 o~ | 1 | 17,70 posicionar prenda 40
41 mano en espera 11,80 e 11,80 ajustar posicion de aguja 41
42 deslizar la prenda lado 29,50 L 29,50 deslizar la prenda lado 42
43 mano en espera 0,40 N 0,40 coger tijera 43
44 sostiene la prenda 0,93 e 0,93 corta hilo 44
45 retira la prenda 3,80 ~—_ | (. 3,80 retira la prenda 45
46 sostiene la prenda 2,53 e T 2,53 sostiene la prenda 46
Total 300,66 300,66 Total

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO E.l.LR.L
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Resumen del diagrama bimanual actual en operaciones

Actual
Simbologia Izquierda Derecha
Actividad Operaciones | Operaciones
O Operacion 15 38
> Transporte 0 0,00
D Espera 13 2
v Sostener 18 6
Totales 46 46

Resumen del diagrama bimanual actual en tiempos

Simbologia Actual
g Izquierda | Derecha
Actividad Tiempo Tiempo
O Operacién | 189,95 | 27159
E> Transporte 0 0,00
D Espera 50,40 5,21
v Sostener | 60,32 23,85
Totales 300,66 300,66

Para el diagrama bimanual mejorado, se eliminaron los movimientos que no generaban valor
al proceso aumentando asi el numero de operaciones y disminuyendo actividades como las de
sostener y esperar como se puede apreciar en la siguiente tabla.



Tabla 28. Movimientos identificados que no afiaden valor

Descripcion del Descripcion del
NUmero | movimiento de la mano | movimiento de lamano | NUmero
derecha izquierda
2 Sostener prenda Sostener prenda 2
6 retirar prenda retirar prenda 6
7 sostener prenda sostener prenda 7
8 mano en espera coger tijera 8
13 mano en espera coger tijera 13
15 mano en espera ajustar posicién de aguja 15
16 sostenes manga mano en espera 16
19 sostener prenda sostener prenda 19
23 mano en espera coger tijera 23
25 sostener prenda Sostener prenda 25
29 mano en espera coger tijera 29
31 sostener prenda Sostener prenda 31
32 sostener prenda Sostener prenda 32
36 mano en espera coger tijera 36
38 sostener prenda Sostener prenda 38
39 sostener prenda Sostener prenda 39
43 mano en espera coger tijera 43
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Cabe mencionar que el movimiento ejecutado por la mano derecha que es la de coger la
tijera, se elimind a causa de una propuesta de implementacion de una herramienta de corte la
cual se especificara mas adelante.

Por otro lado, al tratarse de una proceso hombre-maquina los movimientos de las manos son

importantes tratandose de una confeccion de una prenda por consiguiente, eliminar todos los

movimientos que no generen valor no es muy posible de lograr, puesto que, si bien una mano
puede disminuir movimientos innecesarios, al tratarse de una prenda siempre existird una mano
la cual, tenga que sostenerla o esperar, pese a ello el nimero de actividades han disminuido
como se puede apreciar en el diagrama bimanual mejorado en la siguiente tabla:



Tabla 29. Diagrama bimanual mejorado de la etapa de confeccion
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DIAGRAMA BIMANUAL

PROCESO DE CONFECCION SIMBOLOGIA IZQUIERDA DERECHA

FECHA 12/06/2019 ACTIVIDAD Oper. Tiemp. Oper. Tiemp.

PRODUCCION POLO CUELLO V ) OPERACION 17 199,47 31 262,05
ELABORADOR POR GOMEZ PARDO STIVER TRANSPORTE 0 0 0 0

METODO ACTUAL ] ESPERA 6 45,20 1 3,482

. \ 4 SOSTENER 10 23,39 1 2,53
TAMANO LOTE 1 TOTALES 33 268,07 33 268,07
DESCRPCION DE MANO IZQUIERDA MANO DERECHA DESCRPCION DE
NUMERQ | MOVIMIENTOS DE | TIEMPO @ D vV e D | Vv TIEMPO 1\ oVIMIENTOS DE LA | NUMERO
LA MANO (segundos) (segundos) MANO DERECHA
IZQUIERDA
1 tomar prenda 3,48 9 | * 3,48 mano en espera 1
2 Colocar prenda 3,20 | 3,20 Colocar prenda 2
3 mano en espera 2,13 —e 2,13 ajustar posicion de aguja 3
4 Deslizar la prenda 5,34 ] 5,34 Deslizar la prenda 4
5 sostiene la prenda 0,93 — 0,93 corta hilo 5
6 Colocar prenda 3,00 « 3,00 Colocar prenda 6
7 mano en espera 2,00 —e 2,00 ajustar posicion de aguja 7
8 Deslizar la prenda 5,00 o« 5,00 Deslizar la prenda 8
9 sostiene la prenda 0,93 —e 0,93 corta hilo 9
10 retira la prenda 3,80 L 3,80 retira la prenda 10
11 sostener prenda 5,67 e 5,67 Marcan hombro 11
12 sostener manga 5,33 4 5,33 marcar manga 12
13 posicionar manga 13,30 — | 13,30 posicionar manga 13
14 mano en espera 8,87 —e 8,87 ajustar posicion de aguja 14
15 Deslizar la prenda 22,17 o« 22,17 Deslizar la prenda 15
16 sostiene la prenda 1,17 — 1,17 corta hilo 16
17 retira la prenda 3,80 . 3,80 retira la prenda 17
18 posicionar manga 13,00 o | 13,00 posicionar manga 18
19 mano en espera 8,67 e 8,67 ajustar posicion de aguja 19
20 Deslizar la prenda 21,67 o] 21,67 Deslizar la prenda 20
21 sostiene la prenda 0,93 D 0,93 corta hilo 21
22 retira la prenda 3,80 r“’/ 3,80 retira la prenda 22
23 posicionar prenda 17,60 e 17,60 posicionar prenda 23
24 mano en espera 11,73 [ 11,73 ajustar posicion de aguja 24
25 deslizar la prenda lado 29,34 ] 29,34 deslizar la prenda lado 25
26 sostiene la prenda 1,17 = 1,17 corta hilo 26
27 retira la prenda 3,80 | 3,80 retira la prenda 27
28 posicionar prenda 17,70 | 17,70 posicionar prenda 28
29 mano en espera 11,80 e 11,80 ajustar posicion de aguja 29
30 deslizar la prenda lado 29,50 o 29,50 deslizar la prenda lado 30
31 sostiene la prenda 0,93 —e 0,93 corta hilo 31
32 retira la prenda 3,80 ~—_ | | 3,80 retira la prenda 32
33 sostiene la prenda 2,53 e T 2,53 sostiene la prenda 33
Total 268,07 268,0655 Total




Resumen del diagrama bimanual mejorado en operaciones

Simbologi Mejorado
'mbologia Izquierda Derecha
Actividad Operaciones | Operaciones

. Operacion 17 31

E> Transporte 0 0,00

D Espera 6 1

v Sostener 10 1
Totales 33 33

Resumen del diagrama bimanual mejorado en tiempos

Simbologia Mejorado

g Izquierda Derecha
Actividad Tiempo (s) | Tiempo (s)
© | operacion | 199,47 262,05
=) Transporte 0,00 0,00
) Espera 45,20 3,48
\ 4 Sostener 23,39 2,53
Totales 268,07 268,07
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Tabla 30. Economia de operaciones del diagrama bimanual mejorado

SIMBOLOGIA ACTUAL PROPUESTO | ECONOMIA ACTUAL PROPUESTO | ECONOMIA
IZQUIERDA IZQUIERDA | IZQUIERDA DERECHA DERECHA DERECHA
ACTIVIDAD OPERACIONES | OPERACIONES % OPERACIONES | OPERACIONES %
@ OPERACION 15 17 -13,33 38 31 18,42
TRANSPORTE 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
D ESPERA 13 6 53,85 2 1 50,00
v SOSTENER 18 10 44,44 6 1 83,33
TOTALES 46 33 28,26 46 33 28,26

Como se puede apreciar en la tabla N°30 las operaciones en la mano izquierda aumentan, puesto que, a comparacion con el diagrama bimanual
actual, en el propuesto se le agregaron operaciones con el fin de hacer mejor uso de los movimientos, ademas con ello se redujo la espera en un
53,85% y en un 44,4% en las actividades de sostener obteniendo un aumento del 28,26% en el uso de movimientos. Por otro lado en la mano
derecha las operaciones disminuyen, puesto que, la operacion de cortado de hilo abarcaba retirar la prenda, coger una tijera y luego cortar el hilo
generando mas actividades, es por ello que para el cortado de hilo se propone utilizar una pequefia herramienta de corte colocada en un lugar
estratégico para disminuir movimientos y obtener una diminucién de 18,42 %, ademas, se logré disminuir actividades en espera como también en
sostener, para ello se eliminaron los movimientos que no generaban valor obteniendo una disminucion del 50% en espera y del 83,33% es sostener
y con un total de 28,26% en diminucién de movimientos en toda la mano derecha.
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Tabla 31. Economia de tiempos del diagrama bimanual mejorado

SIMBOLOGIA ACTUAL PROPUESTO | ECONOMIA | ACTUAL | PROPUESTO | ECONOMIA
IZQUIERDA IZQUIERDA | IZQUIERDA | DERECHA DERECHA | DERECHA
ACTIVIDAD TIEMPO TIEMPO % TIEMPO TIEMPO %
OPERACION 189,95 199,47 -5,02 271,59 262,05 3,51
TRANSPORTE 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D ESPERA 50,40 45,20 10,31 521 3,48 33,22
Vv SOSTENER 60,32 23,39 61,22 23,85 2,53 89,38
TOTALES 300,66 268,07 10,84 300,66 268,07 10,84

Respecto a los tiempos, para la mano izquierda como se puede apreciar en la tabla N°31 los tiempos aumentan por lo que se realizara méas
actividades en operacion, pese a ello las actividades de espera y sostener disminuyen en 10,31% y 61,22% respectivamente, por otro lado, la mano
derecha tiende a disminuir en la actividad de operacion puesto que, como se explicd anteriormente se propone utilizar una herramienta de corte
para hacer una reduccién del tiempo en las actividades de operacion de la mano derecha e izquierda, ademas los tiempos de espera y sostener en la
mano derecha disminuyen en un 33,22% y 89,33% respectivamente. Si bien este proceso es el cuello de botella con 300,66 segundos, con el
diagrama bimanual, se logré eliminar los movimientos innecesarios y con ello disminuir el tiempo en un 10,84% representado por 268,07 segundos
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Con las mejoras en el diagrama bimanual las actividades como los tiempos cambian, utilizando de una manera mas eficiente el recurso, es por
ello, que se calcularan los nuevos tiempos productivos como improductivos de ambos operarios en el proceso de confeccidn, para ello se realizo
un cursograma analitico del proceso como se puede apreciar en la tabla N° 32, en donde la variabilidad de ambos operarios en nula, por las mejoras
realizadas anteriormente, las actividades se redujeron en un total de 19 asi como el tiempo en un total de 4,7 minutos para ambos operario
respectivamente.

Tabla 32. Cursograma analitico mejorado

CURSOGRAMA ANALITICO
PROCESO DE CONFECCION SIMBOLOGIA OPERARIO OCF4 OPERARIO OPF2
FECHA 12/0672019 ACTIVIDAD Oper. Tiemp. Oper. Tiemp.
PRODUCCION POLO CUELLO V O OPERACION 14 246,86 14 246,86
ELABORADOR POR GOMEZ PARDO STIVER INSPECCION 981 981
METODO ACTUAL [ ) DEMORA 11,39 11,39
TAMARO LOTE L v ALMACENAMIENTO 0 0,00 0,00
TOTALES 19 268,07 19 268,07
NUMERO OPERARIO OCF4 TIEMPO VB MR TIEMPO OPERARIO OPF2 NUMERO
(segundos) | @ D |V o D | ¥ | (segundos)
1 Inspeccion 348 P A 348 Inspeccion 1
2 Union de hombro 10,67 « o 10,67 Union de hombro 2
3 corte de hilo 0,93 0,93 corte de hilo 3
4 Union de hombro 10,00 10,00 Union de hombro 4
5 corte de hilo 0,93 "~ & 0,93 corte de hilo 5
6 demora 3,80 e e 3,80 demora 6
7 marcar hombro 5,67 o > | 5,67 marcar hombro 7
8 marcar manga 533 5,33 marcar manga 8
9 union de manga 44,33 44,33 union de manga 9
10 corte de hilo 1,17 1,17 corte de hilo 10
11 union de manga 47,13 47,13 union de manga 11
12 corte de hilo 0,93 o | o | 0,93 corte de hilo 12
13 demora 3,80 e —e 3,80 demora 13
14 cierre de los costados 58,67 | | 58,67 cierre de los costados 14
15 corte de hilo 117 & & 117 corte de hilo 15
16 demora 3,80 e e 3,80 demora 16
17 cierre de los costados 59,00 o« | o | 59,00 cierre de los costados 17
18 corte de hilo 093 “_ “_ 093 corte de hilo 18
19 inspeccion 6,33 e e 6,33 inspeccion 19
Total 268,07 268,0655 Total

Para la confeccidn por el operario OPF2, se obtiene un total de 19 actividades, conformadas por 14 operaciones,3 demoras y 2 inspecciones, por
otro lado, para la confeccion por el operario OCF4, como la variabilidad se eliminé también cuenta con 14 operaciones,3 demoras y 2 inspecciones.
Las actividades del operario OPF2 se realizaron en un tiempo de 268,07 segundos, asi como se muestra en la tabla anterior.
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Respecto al cursograma analitico mejorado, se calcularan las actividades productivas como
improductivas, como se puede apreciar el niUmero de operaciones, demoras e inspecciones para
ambos operarios son los mismos y, por ende, tanto el porcentaje de actividades productivas
como improductivas de un operario seré el mismo para el otro, puesto que se esta eliminando
la variabilidad, por lo tanto, solo se calculara los porcentajes de un operario como se puede
apreciar a continuacion:

246,86 + 9,81
268,07

% Actividades productivas del operario OCF4 = 96 %

% Actividades productivas del operario OCF4 =

Se obtiene de la etapa de confeccidn un 96% de productividad en sus actividades tanto para
el operario OCF4 y el operario OPF2.

11,39
268,07

% Actividades improductivas operario OCF4 = 4%

% Actividades improductivas operario OCF4 =

Asi mismo se obtiene un 4% de actividades improductivas, para las actividades del operario
OCF4 como también del operario OPF2.

3.3.2. Mejora 2. Estandarizacion del sistema productivo de polo cuello V:

Como segunda mejora se estandarizaron los tiempos de toda la linea de produccion de polos
cuello V, para ello se realizaron 10 observaciones segun la tabla de muestro General Electric,
como también se utilizaran tablas de suplementos, por lo tanto, de procedié a dar un porcentaje
por cada factor constante y variable de cada actividad, con el fin de tener la sumatoria de los
porcentajes que defina qué porcentaje de tiempo es destinado como tiempo de suplementos.

El tiempo estdndar de la etapa es la sumatoria del tiempo de la etapa mas tiempos de
suplementos destinados por el operario para necesidades personales, paradas por fatiga,
posturas anormales y demas factores que se indica en la Tabla N° 33.

Tabla 33. Suplementos del proceso

LEYENDA
NP Necesidades personales DL Densidad de la luz
F Fatiga CA Calidad del ares
TP Trabajar de pie TV Tension visual
PA Postura anormal TA Tension auditiva
LP Levantamiento de peso MF Monotonia fisica
™ Tension mental MM Monotonia mental
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Tabla 34. Suplementos por cada etapa

Suplementos
Etanas Descrincion Constantes Variables
P P Np F Tp Pa Lp DI|Ca| Tv | Ta| Tm | Mm Mf Sumatoria
Bordado Bordado de 007 | 0,04 | 002 | 001 | 001 | 0| 0 | 005]| 0] 004 001] 0,02 27%
la prenda
Prefijado PrIEf'JadO de 0,07 | 0,04 | 0,02 | 001 | 001 | 0| 0 | 005| 0 | 004|001 | 0,02 27%
a prenda
Confeccion Unian de las 0,07 | 0,04 | 002 | 0,01 | 0,015 | 0| 0 | 0,05 | 0 | 0,04 | 0,01 | 0,02 28%
Parte de la prenda
Realizacion
Ojalado De agujeros para | 0,07 | 0,04 | 0,04 | 0,01 0,01 0 O |005]| 0| 004 | 001 | 0,02 29%
los botones
Transporte de
la tela del &rea de
Transporte confeccion 007 | 0,04 | 002 | 001 | 001 |0 | 0| 005|0]| o 0 0 20%
Al are de
planchado
Botonado Cofgf‘ocr']gg d | 907 | 004 | 002 001 | 001 | 0| 0| o005]| 0004 001! 002 27%
L. Eliminacién 0
Limpieza de impurezas | 07 | 004 | 004 [ 003 | 002 | 0| 0 | 0 | 0| 001|001 002 24%
Planchado Planchadode | o | (64 | 004 | 001 | 002 | 0| 0 | 002 | 0 | 001 | 0,01 | 0,02 24%
La prenda
Doblado Doblado de 007 | 0,04 | 004 | 003 | 002 |0 | 0| o | 0] o001]001] 002 24%
la prenda
Etiquetado Colocacionde | o | 504 | 004 | 003 | 002 | 0| 0 | 002 0 | 001 | 0,01 | 0,02 26%
la etiqueta
Embolsado Emg;';?do 007 | 0,04 | 004 | 003| 002 |0 | 0| o | 0] o001]001] 002 24%

El tiempo promedio de cada actividad es multiplicado por un 90% el cual sera el factor de ritmo del trabajo, por otro lado, en la tabla N° 35 se
puede apreciar el tiempo normal obtenido el cual es multiplicado por el valor porcentual de los suplementos determinados en la tabla N° 34 y como
resultado de la multiplicacion se obtiene el tiempo estandar de cada etapa del proceso, cabe recalcar de solo se considera el transporte de la etapa
de ojalado a la etapa de botonado, puesto que es el Gnico transporte a considerar a causa que los demas transportes se desprecian al ser distancias
menores a un metro.

Tabla 35. tiempo estandar por etapa

Etapas Tiempo promedio (Tp) Tiempo Normal (Tn) Valor porcentual de Tiempo estandar (Te)
suplementos (%)
Bordado 2 1,8 27% 2,47
Prefijado 1,2 1,08 27% 1,48
Confeccion 4,47 4,023 28% 5,59
Ojalado 2 1,8 27% 2,54
Botonado 1,3 1,17 27% 1,60
Transporte 1,5 1,35 20% 2,25
Limpieza 2 1,8 24% 2,37
Planchado 2 1,8 24% 2,37
Doblado 0,5 0,45 24% 0,59
Etiquetado 0,3 0,27 26% 0,36
Embolsado 0,4 0,36 24% 0,47




DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE CONFECCION DE POLO CUELLO V MEJORADO

Empresa: GIL GOMEZ HUMBERTO

E.LR.L

Departamento: Produccién

Fecha: 15/06/2018

Proceso: Confeccion de polo cuello V

Elaborado por: Gémez Pardo Stiver

Método: [ ]  Actual

HojaNro. 1 del

X]  Mejorado
2,47 min o
1,48 min °
5,59 min 0
2,54 min
1,60 min 5
2,25 min 1
2,37 min @
2,37 min o
0,59 min °
0,36 min °
0,47 min :

Recepcion de la materia prima

Bordado

Prefijado

Confeccion

Ojalado

Botonado

Transporte de botonado a limpieza

Limpieza

Planchado

Doblado

Etiquetado

Embolsado

Almacenado

O | Operaciones | 10
=> | Transportes | 1
L1 | Inspecciones | 0
D | Demoras | 0
V | Almacenes | 2

Figura 24. Diagrama de analisis de proceso de confeccién de polo cuello V mejorado
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3.3.3. Mejora 3. Balance del sistema productivo de polo cuello V:

Para el balance de la linea de produccion, se realizara un diagrama de precedencia con el fin
de poder visualizar el flujo de las maquinas junto a la cantidad de operarios por estacion con
sus respectivos tiempos, los cuales, nos ayudaran para el analisis. Con el fin de reducir el cuello
de botella, se propone redistribuir las actividades del ciclo de control, puesto que, se cuenta con
dos operarios en la etapa de confeccion, y en vez de realizar las operaciones en paralelo se
estableceria dos operaciones en serie con actividades compartidas. A continuacion, se muestra
la secuencia de las actividades a realizar en la etapa de confeccion las cuales, se determinaron
el en cursograma analitico en la mejora 1.

Tabla 36. Actividades segun el cursograma analitico mejorado

Tiempo

Actividades promedio

(segundos)
Inspeccion 3,48
Uni6n de hombro 10,67
corte de hilo 0,93
Unién de hombro 10,00
corte de hilo 0,93
demora 3,80
marcar hombro 5,67
marcar manga 5,33
unién de manga 44,33
corte de hilo 1,17
union de manga 47,13
corte de hilo 0,93
demora 3,80
cierre de los costados 58,67
corte de hilo 1,17
demora 3,80
cierre de los costados 59,00
corte de hilo 0,93
inspeccion 6,33

Total 268,07

Como se puede apreciar en la tabla N° 36 el total en segundos es de 268,07 lo que vendria
ser igual a 4,47 minutos y con la estandarizacion resultaria un tiempo de 5,59 minutos. En la
etapa de confeccion ambos operarios estan situados de forma paralela, y haciendo uso de los
dos operarios, en la misma etapa se establecera compartir las actividades con el fin de reducir
el cuello de botella, para ello, se tomara como criterio para la redistribucidn de las actividades,
la mitad del tiempo de toda la etapa con el fin de tener un equilibrio entre ambos operarios.
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Tiempo total del proceso de confeccion sin estandarizar = 268,07 segundos

El tiempo total de la etapa de confeccion sin estandarizar se dividira entre la cantidad de
operarios que esta etapa contiene con el fin de poder hallar los tiempos de cada etapa resultante
las cuales, seran: etapa de confeccion 1y etapa de confeccion 2.

] ] 268,07 segundos
Nuevo tiempo de las etapas de confeccion = -
2 operarios
] ] 134,035 segundos
Nuevo tiempo de las etapas de confeccion = -
operario

Como se puede apreciar se obtuvo como resultado 134,035 segundos/operario, lo que viene
a significar el tiempo promedio que cada operario tendria en sus etapas respectivamente. A
continuacidn, se procedio a calcular los acumulados de los tiempos de la etapa de confeccion
con el fin de realizar una redistribucion balanceada:

Tabla 37. Acumulado de los tiempos promedio de la etapa de confeccion

. Tiempc_J Acumulado
Actividades promedio ( Segundos)
(segundos)
Inspeccion 3,48 3,48
Unién de hombro 10,67 14,15
corte de hilo 0,93 15,08
Unién de hombro 10,00 25,08
corte de hilo 0,93 26,01
demora 3,80 29,81
marcar hombro 5,67 35,48
marcar manga 5,33 40,81
unién de manga 44,33 85,14
corte de hilo 1,17 86,31
unién de manga 47,13 133,44
corte de hilo 0,93 134,37
demora 3,80 138,17
cierre de los costados 58,67 196,84
corte de hilo 1,17 198,01
demora 3,80 201,80
cierre de los costados 59,00 260,80
corte de hilo 0,93 261,74
inspeccion 6,33 268,07
Total 268,07

Como se puede apreciar en la tabla N° 37, segun el tiempo obtenido por etapa, nos indica
que la primera etapa llamada confeccion 1, estaria conformada desde la inspeccion hasta el
corte de hilo, y la segunda etapa Illamada confeccidn 2, estaria conformada desde la demora
hasta la inspeccion. A continuacién, se pueden apreciar como quedaron conformadas en la tabla
N° 38 y tabla N° 39.
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Tabla 38. Actividades para la etapa de confeccién 1

Actividades (Sléirr?ggs)
Inspeccion 3,48
Unidn de hombro 10,67
corte de hilo 0,93
Unidn de hombro 10,00
corte de hilo 0,93
demora 3,80
marcar hombro 5,67
marcar manga 5,33
union de manga 44,33
corte de hilo 1,17
unién de manga 47,13
corte de hilo 0,93
Total 134,37

Tabla 39. Actividades para la etapa de confeccion 2

Actividades (Sléinr:ggs)

demora 3,80

cierre de los costados 58,67
corte de hilo 1,17
demora 3,80

cierre de los costados 59,00
corte de hilo 0,93
inspeccion 6,33

Total 133,70

Como se puede apreciar en la tabla N° 38 y N° 39, ambas etapas tienen una duracion similar
a raiz de que la redistribucion se realiz6 a manera de que ambas etapas estén equilibradas, al
contar con las mismas maquinas para la misma etapa, la redistribucion de actividades si es
posible, con esto el tiempo del cuello de botella se reducird. Por otro lado, como se ha
modificado la etapa de confeccion redistribuyendo las tareas para ambos operarios se tienen
que volver a estandarizar, puesto que el tiempo que se tomd para la redistribucion es el tiempo
promedio, asi mismo, solo se estandarizo las nuevas etapas de confeccidn, puesto que, son las
unicas etapas a las que se le realizaron modificaciones al ser el cuello de botella.



84

Para la estandarizacion de las etapas de confeccion se utilizaran los factores de la tabla N°
33 referente a las necesidades personales, paradas por fatiga, posturas anormales y demaés
factores; en la siguiente tabla se muestra los suplementos para la etapa de confecciéon 1y 2:

Tabla 40. Suplementos de las etapas de confeccion 1y 2

Suplementos
. .. | Constantes Variables
Etapas Descripcion -
Np F | Tp| Pa | Lp |DI|Ca| Tv |Ta| Tm | Mm | Mf | Sumatoria
Union de
Confecciéon 1| hombrosy |0,07 | 0,04 |0,02|0,01|0,015| 0 | O |0,05| O |0,04 |0,01|0,02 27,5%
mangas
Unioén de los
Confeccion 2 | costados de | 0,07 | 0,04|0,02|0,01|0,015/0 | 0 [0,05| 0 [0,04(0,01|0,02 27,5%
la prenda

El tiempo promedio de cada proceso es multiplicado por un 90% el cual sera el factor de
ritmo del trabajo, por otro lado, en la tabla N° 48 se puede apreciar el tiempo normal obtenido
el cual es multiplicado por el valor porcentual de los suplementos determinados en la tabla N°
40 y como resultado de la multiplicacion se obtiene el tiempo estandar de cada etapa.

Tabla 41. Tiempo estandar de las etapas de confeccion 1y 2

Etanas Tiempo promedio | Tiempo Normal | Valor porcentual de| Tiempo estandar
P (Tp) (Tn) suplementos (%) (Te)
Confeccién 1 2,239 2,0151 27,5% 2,569
Confeccion 2 2,228 2,0052 27,5% 2,556

Al redistribuir las operaciones de ambos operarios se tuvo que volver a disefiar el nuevo
cursograma analiticos de ambas etapas, puesto que las actividades para ambos disminuyen y se
tuvo gue calcular los nuevos porcentajes de actividades productivas como improductivas.



Tabla 42. Cursograma analitico de confeccion propuesto
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CURSOGRAMA ANALITICO
PROCESO DE CONFECCION SIMBOLOGIA OPERARIO OCF4 OPERARIO OPF2
FECHA 19/06/2019 ACTIVIDAD Oper. Tiemp. Oper. Tiemp.
PRODUCCION POLO CUELLO V [ ) OPERACION 10 127,09 4 119,77
ELABORADOR POR GOMEZ PARDO STIVER INSPECCION 1 3,48 1 6,33
METODO PROPUESTO D DEMORA 1 3,80 2 7,60
- V' | ALMACENAMIENTO 0 0,00 0 0,00
TAMANO LOTE 1 TOTALES 12 134,37 7 133,70
TIEMPO SIMBOLOS SIMBOLOS TIEMPO
NUMERO | OPERARIO OCF4 (sequndos) O P|v ® DV (sequndos) OPERARIO OPF2 NUMERO
1 Inspeccion 3,48 P |_» 3,80 demora 1
2 Union de hombro 10,67 | 58,67 cierre de los costados 2
3 corte de hilo 0,93 | 1,17 corte de hilo 3
4 Union de hombro 10,00 —e 3,80 demora 4
5 corte de hilo 0,93 "~ o 59,00 cierre de los costados 5
6 demora 3,80 e “_ 0,93 corte de hilo 6
7 marcar hombro 5,67 ~ e 6,33 inspeccion 7
8 marcar manga 5,33
9 union de manga 44,33
10 corte de hilo 1,17
11 union de manga 47,13
12 corte de hilo 0,93 o
Total 134,37 133,70 Total
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Respecto a las tabla N° 42 se calcularon los tiempos productivos como improductivos de
cada operario, el operario OCF4 cuenta con un tiempo total de 134,37 segundos y esta
conformado por 10 operaciones, 1 inspeccion y una demora y el operario OPF2 con un tiempo
total de 133,70 segundos y esta conformado por 4 operacion, 1 inspeccion y 2 demoras. Para el
calculo de los porcentajes de actividades productivas como improductivas se utilizaran las
siguientes formulas:

% actividades productivas = ¥ ]
=
—

OLI=ND

%o actividades improductivas = 3} D=V

>OO=vD 0]

a) Resultados del operario OCF4 segun el cursograma analitico propuesto:

Las actividades del operario OCF4 se realizaron en un tiempo de 134,37 segundos, asi como
se muestra en cursograma a, para lo cual se expondréa el porcentaje de actividades productivas
e improductivas a continuacion:

. ] 127,09 + 3,48
% Actividades productivas = 13437 x 100 = 97%

Respecto a las actividades productivas, del total de actividades que el operario realiza solo
el 97% son productivas

)

134,37

% Actividades improductivas = x 100 = 3%

Asi mismo se obtiene un 3 % de actividades improductivas lo que refleja aquellas demoras
existentes.

b) Resultados del operario OPF2 segun el cursograma analitico propuesto:

las actividades del operario OPF2 se realizaron en un tiempo de 133,70 segundos, asi como
se muestra en el cursograma propuesto, para lo cual se expondra el porcentaje de actividades

productivas e improductivas a continuacion:

o ) 119,77 + 6,33
% Actividades productivas = 1337 x 100 = 94%

Respecto a las actividades productivas, del total de actividades que el operario realiza solo
el 94% son productivas.

)

133,7

Asi mismo se obtiene un 6 % de actividades improductivas lo que refleja aquellas demoras
existentes.

x 100 = 6%

% Actividades improductivas =
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A continuacién, se puede apreciar en la siguiente tabla los porcentajes de actividades
productivas e improductivas actuales como las propuestas:

Tabla 43. Comparacion de resultados actuales y propuestos del cursograma analitico

actual propuesta
actividades | actividades | actividades | actividades
productivas | improductivas | productivas | improductivas

Operario OCF4 920 8% 97 % 3%

Operario OPF2 86% 14 % 94 % 6 %

Como se puede apreciar en la tabla N° 43, el porcentaje de actividades improductivas del
operario OCF2 y OPF2 disminuyen a 3 % y 6% respectivamente, lo cual refleja la disminucion
de actividades improductivas dentro de las etapas de confeccion 1y confeccion 2, por ende, se
obtiene un porcentaje actividades productivas de 97% y 94% para los operarios OCF4 y OPF2

respectivamente.

a) Diagrama hombre - maquina propuesto del operario OCF4

Asi como la realizacién del nuevo cursograma analitico del proceso, también se realizé el
nuevo diagrama hombre maquina para obtener los nuevos indicadores y la disminucién del
tiempo ocioso por operario:

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
EMPRESA GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.LR.L
AREA OPERACION ETAPA CONFECCION
CICLO 134,37 OPERARIO OFC4
DIAGRAMADOR | Go6mez Pardo Stiver Alexis FECHA
TIEMPO (S) ESTADO MAQUINA | ACTIVIDADES HOMBRE
3,48 Inactivo 3,48 Inspeccion
10,67 Magquinado 10,67 Union de hombro
0,931 Inactivo 0,931 corte de hilo 26,01
10 Magquinado 10 Unién de hombro
0,931 Inactivo corte de hilo
3,798 Inactivo demora 3,798
5,67 Inactivo 15,729 marcar hombro
5,33 Inactivo marcar manga
44,33 Maqumado 44,33 unién de ma_lnga 104 558
1,169 Inactivo 1,169 corte de hilo
47,128 Magquinado 47,128 unién de manga
0,931 Inactivo | | 0,931 corte de hilo

Figura 25. Diagrama Hombre - Maquina Operario OCF4 Propuesto
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Resumen del diagrama hombre - maquina del operario OCF4

Tiempo | Tiempo | Tiempo L Ocio
Resumen _ - _ Utilizacion(%)

de ciclo | de accion | de ocio (%)
Hombre | 134,37 130,57 3,80 97% 3%
Maquina | 134,37 112,13 22,24 83% 17%

El operario OCF4 de la etapa de confeccidn 1 tiene una utilizacion del 97% y un porcentaje de
ocio de 3%, por lo tanto, hay mayor interaccion entre la maquina y el operario.

b) Diagrama hombre - maquina propuesto del operario OPF2
Para el operario OPF2 de la etapa de confeccion 2, se realizé de igual manera un diagrama

hombre — maquina para poder identificar el porcentaje de utilizacién como de ocio del operario
como el de la maquina.

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
EMPRESA GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.LR.L
AREA OPERACION ETAPA CONFECCION
CICLO 133,70 OPERARIO OFC4
DIAGRAMADOR | Gbémez Pardo Stiver Alexis FECHA
TIEMPO (S) ESTADO MAQUINA| ACTIVIDADES HOMBRE
3,798 Inactivo 3,80 demora 3,80
58,67 Maquinado 58,67 |cierre de los costados
: i 59,839
1,169 Inactivo corte de hilo
4,967
3,798 Inactivo demora 3,798
59 Maquinado 59 cierre de los costados
0,931 Inactivo corte de hilo 66,261
: 7,261 i i
6,33 Inactivo inspeccion
Figura 26. Diagrama Hombre - Maquina Operario OPF2 Propuesto
Resumen del diagrama hombre - maquina del operario OPF2
Tiempo | Tiempo | Tiempo e o Ocio
Resumen de ciclo | de accion | de ocio Utilizacion(%) (%)
Hombre 133,7 126,10 7,60 94% 6%
Maquina 133,7 117,67 16,03 88% 12%
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El operario OCF4 de la etapa de confeccidn 1 tiene una utilizacion del 97% y un porcentaje
de ocio de 3%, ademas, se puede apreciar en la siguiente tabla, la utilizacion en comparacién
con la actual aumenta para el operario OCF4 y OPF2 en 97 % y 94% respectivamente y el
tiempo de ocio disminuye en 3% para el operario OCF4 y en 6% para el operario OPDF2.

Tabla 44. Utilizacion y tiempo de ocio Actual y Propuesto

ags -7 ag= -7 - OCiO
Utilizacion | Utilizacion Ocio
propuesto
Actual propuesta | Actual ’1
Operario 1 90% 97% 10% 3%
Operario 2 92% 94% 8% 6%

Por otro lado, también se realiz6 el nuevo DAP segun las nuevas mejoras realizadas:



DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: GIL GOMEZ HUMBERTO
E.LR.L

Departamento: Produccién

Fecha: 18/06/2018

Proceso: Confeccion de polo cuello V Método: [ ]  Actual )
_ i HojaNro. 1 del
Elaborado por: Gomez Pardo Stiver X]  Propuesto
v Recepcion de la materia prima
2,47 min o Bordado
1,48 min ° Prefijado
2,57 min ° Confeccion 1
2,56 min o Confeccion 2
2,54 min e Ojalado
1,60 min 6 Botonado
Transpor n
225 min ) ansporte de botonado a
limpieza
2,37 min 7 Limpieza
2,37 min ° Planchado
0,59 min ° Doblado
0,36 min o Etiquetado
0,47 min Embolsado
Almacenado
O | Operaciones | 11
= | Transportes | 1
L1 | Inspecciones | 0
D | Demoras | 0
V | Almacenes | 2

Figura 27. Diagrama de analisis de proceso de confeccion de polo cuello V propuesto
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A continuacién, se puede apreciar el diagrama de recorrido segun la redistribucion de actividades realizadas anteriormente, en la cual se
generaron dos etapas la cuales, son: confeccion 1 y confeccion 2, si bien en la actualidad la empresa realiza sus operaciones con la etapa de
confeccion en la cual, existen dos operarios en forma paralela, en la mejora estas se realizarian en serie con diferentes funciones.

12.40

AREA DE PREPARACION AREA DE OPERACIONES AREA DE ACABADO
(PLANTA BAJA) (SEGUNDO NIVEL) (TERCER NIVEL)
e 0.11
—~ 1.00 f~——240——=f 1.00 = e 190} 092 lo——158 = j_} 212 217 }_L
T _J_ _L~T Tj:gmﬁ 0.55 j:%:’:oss
1.31 1.31 7 @ @
263 @
10 2.27
: e 3.22 <9>
273 @ 2.64 1.50 ° _]_
0.34
] Ei ﬁj %§Dm n EED
| 1.50
F + 7 e
0.92 1.01 0.80 I
1.50 QF
®©)
1.45 4{7 6 1.50
0.80 ) l ® @ iio
‘}_ . B 11 B 7
] ] ] b s [ <:§:> mryy
G) 4.70 fegt “’
I 7> 1.50 @ W 235
4.10
_F_ @
] -+ ] 185 ] s
£ D f 4.53
3.62 — I 48
275 \
1.90 1.81 1 @ g 11 111.80
i o [ i 4 [ — @—I‘_ i i

— ol.ae {——1.71——|——1.80—|—| |

@EO0OE®G

LEYENDA

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

CORTE DE PRENDAS
BORDADO DE PRENDAS
PREFIJADO DE PRENDAS
CONFECCION 1 DE PRENDAS
CONFECCION 2 DE PRENDAS

OJALADO DE PRENDAS

@POEROB®OO

BOTONADO DE PRENDAS

LIMPIEZA DE PRENDAS

PLANCHADO DE PRENDAS

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO

DOBLADO DE PRENDAS DE MOGROVEJO USAT
Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

USAT- PERU
ETIQUETADO DE PRENDAS
EMBOLSADO DE PRenDas | | PLANO DE DISTRIBUCION DE LA EMPRESA GIL GOMEZ
HUMBERTO E.ILR.L

ALMACEN DE PT

SS.HH DIBUJADO POR: Gomez Pardo Stiver Alexis ESCALA: 1:100

SS.HH

Figura 28. Diagrama de recorrido Propuesto
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Para el balance de la linea se determind el nimero de estaciones requeridas para toda la linea
de produccion, para ello utilizo los siguientes datos:

Tiempo ciclo = z Tiempo total del ciclo

Tiempo Ciclo = 2,47 + 1,48 + 2,57 + 2,56 + 2,54 + 1,60 + 2,37 + 2,37 + 0,59 + 0,36
+ 0,47

Tiempo Ciclo = 19,38 minutos

Tiempo Ciclo
Cuello de botella

# Estaciones =

) 19,38 minutos ]
# Estaciones = - = 7 Estaciones
2,57 minutos

Como se puede apreciar segun el resultado, se recomienda establecer 7 estaciones en toda la
linea, sin embargo, este resultado puede servir como sugerencia dependiendo de qué tan factible
sea, por otro lado, se calculara el tiempo ciclo de cada una de las estaciones como se puede
apreciar a continuacion.

. , Tiempo ciclo
Ciclo de la estacion = ————
# estaciones

19,38 minutos . minutos

Ciclo de la estacion = - = 2, -
7 Estaciones estacion

Segun el DAP propuesto todas las operaciones cuentan con tiempo mayores de 2 minutos a
excepcion de doblado, etiquetado y embolsado, es por ello, que segun lo resultado del numero
de estaciones y el ciclo por estacion obtenidos en los calculos anteriores se determind que no
es factible establecer 7 estaciones, puesto que, por la diferencia de las funciones de las maquinas
de una u otra etapa, al establecer 7 estaciones estariamos generando un cuello de botella y el
fin de realizar el balance de la linea no es ello, por lo tanto, segun los tiempos de las operaciones
doblado, etiquetado y embolsado se estableceran 9 estaciones con el fin de establecer estas tres
ultimas operaciones como una sola estacion.
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Como se puede apreciar en la siguiente figura, las operaciones de doblado, etiquetado y embolsado forman una estacion con un tiempo
estandarizado de 1,43 minutos, obteniendo como resultado 9 estaciones en total, ademas de determinar el nuevo tiempo ciclo por cada estacion:

] ] Tiempo ciclo
Ciclo de la estacion = ————
# estaciones

) ) 19,38 minutos minutos
Ciclo de la estacion = - =215———
9 Estaciones estacion

Bordado Prefijado Confeccion 1 Confeccion 2 Oyalado Botonado Limpieza Planchado Daoblado Etiquetade  Embolsado

1 operario 1 operario 1 operario 1 operario 1 operario 1 operario 1 operario 1 operario 1 operario 1 operario 1 operario

2,47 min 1.48 min 2,57 min 2,56 min 2,54 min 1.6 min 2,37 min 2.37 min 0,39 min 0.36 min 0,47 min
1.43 min

Figura 29. Diagrama de precedencia propuesto

Si bien segun el nuevo tiempo ciclo por estacion es de 2,15 minutos, no se puede establecer este tiempo como un tiempo exacto puesto que, las
etapas de uno u otro cuentan con maquinas diferentes para diferentes funciones dentro de toda la linea de produccién, es por ello que se toma los
2,15 minutos como referencia para cada etapa, asi pues, se establecié la nueva estacion incluyendo a las etapas 9, 10 y 11.
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Segun el diagrama de precedencia propuesto, al realizar una redistribucion de las tareas el
nuevo ciclo de control es la etapa de confeccion 1 con de 2,57 minutos, ademas de obtuvo un
valor de 188,98 unidades por turno y un tiempo muerto de 4,13 minutos como se pueden
apreciar en los siguientes célculos:

a) Minuto operario:

Minuto Operario
= (247 + 1,48+ 2,57 + 2,56 + 2,54 + 1,6 + 2,37 + 2,37 + 4,29)minutos

Minuto Operario = 22,25 minutos

Segun el diagrama de precedencia, respecto al minuto operario se tiene 22,25 minuto, lo que
representa la suma respecto del tiempo de cada etapa por el total de nimero de operarios que la
contengan.
b) Ciclo de control:

Ciclo de control = 2,57 minutos
c) Total minutos por linea:
Total minutos por linea = Ciclo de control x numero de operarios
Total minutos por linea = 2,57 minutos x 11 operarios

Total minutos por linea = 28,27 minutos por linea

Como se puede apreciar el total de minutos por linea es igual a 28,27 minutos, lo que
significa el tiempo total en relacion de los operarios con el ciclo de control.

d) Balance de linea:

Minuto Operario

% bal = 100
% balance Total Minutos por linea x

22,25 minutos * Operario

% bal = 100
% balance 28,27 minutos * Operario X

% balance = 78,72 %

Se obtiene un porcentaje de 78,72 %, lo que significa que el tiempo del ciclo de control en
relacion de las demaés etapas no tiene demasiada variacion.
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e) Unidades por hora:

60 minutos

Unidades por hora = Ciclo de control
60 minutos

minutos
unidad

Unidades por hora =
2,57

unidades

Unidades por hora = 23,36
hora

Segun el ciclo de control, la linea de produccién actual puede producir aproximadamente 23
prendas en una hora.

f) Unidades por turno:

Unidades por turno = Unidades por hora x horas turno

unidades horas

Unidades por turno = 23,36 X
horas turno

unidades

Unidades por turno = 186,84
turno

g) Costo por unidad:

(numero de operarios)x(Sueldo dia)

Unidades
turno

Costo por unidad =

. soles
(11 operarios)x (32 Operario * turno)

Unidades
turno

Costo por unidad =
186,84

Costo por unidad = 1,88 soles/unidad

El costo de unidad es referente la mano de obra, por lo tanto, cada polo elaborado de S/. 1,88
soles.

h) Tiempo ciclo:
Tiempo ciclo = Z Tiempo por operacion

Tiempo ciclo = (2,74 + 1,48 + 2,57 + 2,56 + 2,47 + 1,6 + 2,34 + 2,34 + 4,29)minutos

Tiempo ciclo = 19,38 minutos



i) Eficiencia de linea:

Eficiencia de linea =

Eficiencia de linea =

Tiempo ciclo

Eficiencia de linea = 83,84 %

- - X
Numero de estaciones x Ciclo de control

19,38 minutos * estacion

100

- - x
9 estaciones x 2,57 minutos
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La eficiencia de la linea es la relacion de las estaciones de trabajo con el ciclo de control, lo
cual seguin el célculo con la propuesta se obtiene una eficiencia de linea de 83,51%.

j) Tiempo muerto:

Tiempo muerto = ( numero de estaciones x Ciclo de control) — Tiempo ciclo

Tiempo muerto = (9 estaciones x

Tiempo muerto = 3,74 minutos

2,57min
estacion

> — 19,38 minutos

El tiempo muerto de la linea es de 3,74 minutos, esto hace referencia a la relacion de las
estaciones con el cuello de botella respecto a la duracién de cada una.

A continuacién, como se puede apreciar se compararon los indicadores segln el diagrama de
precedencia actual y el propuesto:

Tabla 45. Cuadro comparativo de indicadores

Indicador Actual | Propuesto Unidad Variacion % | Situacion
Minuto Operario 33,98 22,25 min Disminuyo 35% | Mejora
Ciclo de control 5,57 2,57 min Disminuyo 54% | Mejora

Numero Operarios 11,00 11,00 operarios Igual Igual
Total minutos por linea | 61,27 28,26 min por linea Disminuyo 54% | Mejora
% balance 55,46% | 78,72% % Aumento 42% | Mejora
Unidades / hora 10,77 23,36 unidades / hora | Aumento 117 % | Mejora
Horas / Turno 8,00 8,00 horas / turno Igual Igual
Unidades / Turno 86,18 186,84 unidades /turno | Aumento 117 % | Mejora
Sueldo operario dia 32,00 32,00 soles / dia Igual Igual
Costo x Unidad 4,08 1,88 soles / unidad Disminuyo 54% | Mejora
NUmero de estaciones 10,00 9,00 estaciones Disminuyo 10% | Mejora
Tiempo de ciclo 17,27 19,38 minutos Aumento 12% | Mejora
Eficiencia de linea 31,01% | 83,84% % Aumento 170% | Mejora
Tiempo muerto 38,43 3,74 min Disminuyo 90% | Mejora
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Como se puede apreciar en la tabla N°45 , el total de minutos operario y el total de minutos
por linea se diferencian en 6 minutos a comparacion de lo actual que se diferencian en 27
minutos, lo cual quiere decir, que la variacion del tiempo del cuello de botella en relacién a las
demas etapas es minima y se ve reflejado en el porcentaje de balance obteniendo un aumento
del 42%, por otro lado, el ciclo de control en relacion con las de estaciones de trabajo obtienen
una eficiencia de linea del 83, 84%, dicho resultados son alcanzados gracias a la redistribucion
de actividades del ciclo de control, disminuyendo el tiempo y equilibrandolo teniendo en cuenta
el resto de etapas.

Finalmente, de obtuvo un tiempo muerto de 3,74 min, puesto que, si bien se logré balancear
la linea, las etapas no tienen el mismo tiempo de duracion y eso hace que se genere un tiempo
muerto, pese a ello la diferencia de tiempo es minima por ello se logré disminuir en un 90% el
tiempo muerto.

3.3.4. Mejora 4. Aplicacion de Kaizen en el sistema productivo de polo cuello V:

Para la aplicacion de Kaizen en la empresa, segun la problematica se plantea cuatro
soluciones en conjunto para reducir los movimientos, como también, incentivar a los
colaboradores en una mejora continua con el fin de disminuir los desperdicios de tiempo y
aumentar la productividad. Como se puede apreciar en la siguiente tabla, se muestra las
propuestas dentro de la metodologia Kaizen a proponer:

Tabla 46. Propuestas Kaizen

Herramienta Lean Propuestas

Implementacion de una herramienta de corte

Elaboracion de procedimientos de operacion

Kaizen estandar

Implementacion de incentivos
Capacitacion al personal

a) Implementacion de una herramienta de corte en el proceso de confeccion para
eliminar movimientos innecesarios

Para lograr los resultados de la tabla N° 46, se tuvieron que eliminar movimientos que no
generaban valor como también proponer una nueva tecnologia la cual, reduciria movimientos
en el proceso de confeccidn generados por la utilizacién de una tijera para el corte de hilo, para
ello se propone la implementacion de una herramienta de corte fija en la maquina de coser con
el fin de disminuir movimientos improductivos. En la actualidad la operacion de corte de hilo
se realiza de forma manual utilizando una tijera de corte como se puede apreciar en la figura N°
29, esta herramienta genera movimientos los cuales, pueden ser omitidos de emplear una
herramienta de corte ensamblada en la maquina de coser de forma fija.

Figura 30. Cortador de hilo manual industrial
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En la mejora 1, se realizd el estudio de movimientos como las mejoras en el proceso de
confeccion y se calcularon los beneficios dentro de la empresa, es por ello, que en este apartado
solo se delimitara en la implementacién de la nueva herramienta de corte. Lo que se busca es
cortar el hilo sobrante luego de cada confeccion. Como se puede apreciar en la imagen N° 30 la
posicion mas adecuada para el ensamble del nuevo dispositivo es en el lateral izquierdo de la
maquina, puesto que, para el propdsito el dispositivo no debe estar lejos de las manos para no
generar otros tipos de movimientos ni tampoco en una posicion que pueda generar algun corte
en el operario.

Area de ensamble de la
Nueva herramienta de
corte.

wwm wdh W BRI Lol L

7] B :

Figura 31. maquina de coser
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Para el disefio del nuevo dispositivo de corte, se empleara de materiales tales como: una hoja
de corte de tipo Gillette, una plancha lisa de 2 mm de espesor, tornillo roscalata de doble ranura
de 5 mm de diametro y 1” de largo y tuercas hexagonales de %4 de didmetro como se puede
apreciar en las siguientes imégenes.

Tabla 47. Materiales para la herramienta de corte

Tornillo de 5 mm didmetro Tuerca ¥4 didmetro

BINDING

Plancha lisa de 2 mm de espesor Hoja de corte tipo Gillete

El nuevo dispositivo fue disefiado en el software AutoCAD (ver anexo N° 16) con las
dimensiones correspondientes para el ensamble a la maquina de coser como se puede apreciar
en los siguientes planos:



100

0,2 cm

~241cm

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO
DE MOGROVEJO ﬁ

PLANO DEL SOPORTE DE LA HOJA DE CORTE S Ao

USAT - PERU

ESCALA: 11

DIBUJADO POR: Stiver Alexis Gomez Pardo

Figura 32. Plano del soporte de la hoja de corte
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2,41 cm

.\.I___L,j
@
0
8,

4,96 cm

2,58 cm

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO
DE MOGROVEJO

PLANO DEL DESPIECE DE LA HERRAMIENTA
DE CORTE

USAT

Universidad Catdlica
Saro Toribio de Magrovejo

USAT - PERU

DIBUJADO POR: Stiver Alexis Gomez Pardo

ESCALA: 11

Figura 33. Plano del despiece de la herramienta de corte
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2,79 cm

_241cm _

4,96 cm

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO
DE MOGROVEJO

PLANO DEL ENSAMBLE DE LA HERRAMIENTA
DE CORTE

USAT

Universidad Catdlica
Sanio Tarbia de Mogrovejo
USAT - PERU

DIBUJADO POR: Stiver Alexis Gomez Pardo

ESCALA: 11

Figura 34. Plano del ensamble de la herramienta de corte
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En la imagen N° 31 se muestra lo que sera el soporte para la hoja de corte tipo Gillette, la
cual contara con dos perforaciones de 0,5 cm para el ingreso de los tornillos, ademés como se
puede apreciar los tornillos serviran de ajuste de las piezas del dispositivo como también de
soporte para la hoja de corte para mantenerla fija, en la imagen N° 32 se observa que la hoja de
corte sobresale, esto servira para que el corte del hilo pueda ser efectuado por el operario, por
altimo, los tornillos estaran entornillados en la méaquina de coser como se puede apreciar en la
siguiente imagen.

Herramienta de corte

Maquina de coser

Figura 35. Vista lateral izquierda del dispositivo de corte ensamblado

Maquina de coser

7

Herramienta de corte

Figura 36. Vista superior del dispositivo de corte ensamblado

La eliminacién de movimientos disminuye el tiempo del ciclo del control y aumenta la
productividad, con la implementacion de este dispositivo los resultados obtenidos en la mejora
1 podrén ser alcanzados, puesto que, se eliminaron movimientos contando con el disefio e
implementacién de esta nueva herramienta de corte en la etapa de confeccién 1y 2.
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b) Elaboracion de Procedimientos de Operacion Estandar de la etapa de confeccion
de polo cuello V:

Para una buena estandarizacion de los procesos, contar con procedimientos de trabajo claros,
permite al operario que dentro de la empresa este realice las mismas operaciones, lo que permite
realizar los pasos correspondientes garantizando una produccion més éptima lo que resulta un
beneficio para la empresa en una mejora continua. A continuacion, se muestran los
procedimientos de operacion estandar del operario OCF4 y OPF2:

CODIGO: POEC2
Empresa de confeccion PROCEDIMIENTO FECHA DE
GIL GOMEZ HUMBERTO | OPERATIVO ESTANDAR | ELABORACION:
E.LR.L (POE) 15/10/2019
CONFECCION 2 FECHA DE APROBACION:
17/10/2019
VERSION:01
Elaborado por: GOmez Pardo | Revisado  por :Gil  Goémez | Aprobado por :Gil Gémez
Stiver Alexis Humberto Humberto

Objetivo y alcance:
Estandarizar el procedimiento de las actividades de la etapa de confeccion 2 de polos cuello V.

Descripcion:
Este procedimiento se aplica cada vez que se realice una confeccion 2 de polo cuello V.

Frecuencia:
Todos los dias de produccion.

Responsable:
Operario de la etapa de confeccion 2 (OPF2)

Pasos | Descripcion de actividades
INICIO
1 " - - -
COLOCAR - nger_ la prenda de la etapa anterior y posicionarla en la
maquina.
PRENDA
2 v
CIERRE DE - Se realiza la costura del lateral izquierdo de la prensa y se
LOS pisa el pedal hasta obtener la costura deseada.
COSTADOS
3 A 4
CORTE DE - Se dirige el hilo que esta unido a la prenda hacia el
HILO dispositivo de corte en la parte trasera de la maquina.
I
v

Figura 37. POE de la etapa de confeccion 2
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A 4
RETIRAR _ o
- Seretira la prenda y es posicionada colocando el lateral
PRENDA A
derecho de la prenda en la maquina.
CIERRE DE _ )
- Serealiza la costura del lateral derecho pisando el pedal
COSTADOS
hasta obtener la costura deseada.
A\ 4
CORTE DE o _ o )
HILO - Sedirige el hilo que esta unido a la prenda hacia el
dispositivo de corte en la parte trasera de la maquina.
INSPECCION - Se realiza una inspeccién a la prenda para corroborar que
esta esté en condiciones para la siguiente etapa.
\ 4
FIN

3 ’ @‘*E\"i‘u,,

EPPS A UTILIZAR Aspirador de polvo Tapones auditivos

Figura 38. Continuacién del POE de la etapa de confeccidn 2
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CODIGO: POEC1
Empresa de confeccion PROCEDIMIENTO FECHA DE
GIL GOMEZ HUMBERTO | OPERATIVO ESTANDAR | ELABORACION:
E.LR.L (POE) 15/10/2019
CONFECCION 1 FECHA DE APROBACION:
17/10/2019
VERSION:01
Elaborado por: GOmez Pardo | Revisado  por :Gil  Gomez | Aprobado por :Gil Gémez
Stiver Alexis Humberto Humberto

Objetivo y alcance:
Estandarizar el procedimiento de las actividades de la etapa de confeccion 1 de polos cuello V.

Descripcion:
Este procedimiento se aplica cada vez que se realice una confeccion 1 de polo cuello V.

Frecuencia:
Todos los dias de produccion.

Responsable:
Operario de la etapa de confeccion 1(OCF4)

Pasos | Descripcion de actividades

INICIO

1 v
INSPECCION - Se ,reallza una inspeccion del polo para corrob_o,rar que este
esté en condiciones para el proceso de confeccion 1.
2
UNION DE - La prenda es colocada en la maquina para unir el primer
HOMBRO hombro del polo con el cuerpo dela prenda y se pisa el pedal
hasta obtener la costura deseada.
3
CORTE DE - Se dirige el hilo que estd unido a la prenda hacia el
HILO dispositivo de corte en la parte trasera de la maquina.
4 Y
UNION DE - La prenda es colocada en posicion para unir el segundo
HOMBRO hombro del polo con el cuerpo y se pisa el pedal hasta
obtener la costura deseada.
5
CORTE DE - Se dirige el hilo que estd unido a la prenda hacia el
HILO dispositivo de corte en la parte trasera de la maquina.
v

Figura 39. POE de la etapa de confeccion 1
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O

6 A 4
RETIRO DE . A
Se retira la prenda de la maquina.
LA PRENDA
iR
7 A 4
MARCAR
Se realiza un pequefio dobles obteniendo una guia para la
HOMBRO costura.
8 A\ 4
MARCAR _ ) )
Se realiza un pequefio dobles como guia para la costura.
MANGA
9 \ 4
UNION DE . : :
La prenda es colocada en la maquina para unir la primera
MANGA manga del polo con el cuerpo de la prenda, luego se pisa el
pedal hasta obtener la costura deseada.
10
CORTE DE . : L .
Se dirige el hilo que esta unido a la prenda hacia el
HILO dispositivo de corte en la parte trasera de la maquina.
11 -
UNION DE
MANGA La prenda es reposicionada en la maquina para unir la
segunda manga del polo con el cuerpo de la prenda, luego
se pisa el pedal hasta obtener la costura deseada.
12
CORTE DE o . . .
Se dirige el hilo que esta unido a la prenda hacia el
HILO dispositivo de corte en la parte trasera de la maquina.
A 4
FIN

EPPS A UTILIZAR

ol e,

Aspirador de polvo Tapones auditivos

Figura 40. Continuacién del POE de la etapa de confeccion 1
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¢) Incentivos para los operarios del proceso de confeccion de polo cuello V:

Para una propuesta de implantacion de incentivos es importante contar con el trabajo de
todos los operarios con el fin de poder realizar un seguimiento de la productividad para poder
determinar los incentivos, es por ello que se propone contar con un equipo de trabajo el cual
estaria conformado por el duefio y los operarios. Asi mismo, si bien se realizara un seguimiento
de la productividad también es importante las sugerencias de los trabajadores con el fin de
mejorar las actividades en cada etapa saliendo beneficiado tanto la empresa como el mismo
trabajador, puesto que, si el operario identifica un mejor método de trabajo este podréa realizar
sus actividades en un menor tiempo y asi obtener una mayor remuneracion.

+* Equipo de trabajo y reuniones:
El equipo de trabajo estara conformado por:

Tabla 48. Equipo de trabajo para seguimiento

Cantidad
Duefio 1
Operarios 11
Total 12

Por otro lado, se propone realizar reuniones al inicio de la jornada la cuales, estaran
conformadas por los operarios y el duefio con el fin de recolectar sugerencias y brindar
informacion sobre el rendimiento. Para ello la primera reunion contendré los siguientes temas:

Tabla 49. Temas para reunién de inicio

Dia Temas

Presentacion breve del proposito de la reunion
Objetivos a conseguir.

Presentacion breve sobre las bases de LM.
Funcionamiento de los incentivos.

Formatos a utilizar.

Lunes

ANANENENRN

Termina la primera reunion, durante los siguientes dias se recolectaran los formatos por cada
operario al término de cada jornada. Asi mismo se realizaran reuniones cada inicio y cierre de
semana, en la cuales, se desarrollaran los siguientes puntos:

Tabla 50. Reuniones a inicio de semana

Dia Temas

v Exposicion de las sugerencias por los
Lunes operarios.
v Consenso de mejora.
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Tabla 51. Reuniones a inicio de semana

Dia Temas
Sabado v Informe del rendimiento de los operarios
v Informe de incentivos

Hay que tener en cuenta que en las reuniones posiblemente los operarios sugieran de
mejoras, para ello, es importante que todos tengan en cuenta ciertos aspectos:

v Mente abierta para proponer cambios.

v" Actitud positiva.

v" Nunca se reservarse las opiniones y desacuerdos.

v" Las decisiones son por consenso.

v Mantener un ambiente de cooperacion.

v" Tratar a los deméas como desea un ser tratado con respeto.
v" Todas las sugerencias y votos tienen la misma importancia.

Para la propuesta de implementacion de los incentivos respecto a la productividad de mano
de obra, se utilizaron las formulas descritas en el marco teérico. A continuacion, se calcularon
los margenes de utilidad que la empresa obtendria con la implementacion o sin la
implementacion de incentivos:

% Margen de utilidad:
o Calculo del precio punto prima:

El primer lugar de célculo el precio punto prima por operario, teniendo en cuenta que cada
jornada es de 8 horas/dia, el precio de punto prima para el operario de la etapa de bordado sera
el siguiente:

900 soles 12 meses

Salario base anual = X — = 10800 soles/ano
mes afnos
10800 52Les
Precio punto prima = - ano -
p p
horas dia mes minutos
8—— x 24 x12—— x 60
dia mes afno hora
] ] soles
Precio punto prima = 0,08 ———
minutos

Como se puede apreciar el precio punto prima del operario OBDL1 se de 0,08 soles/minuto,
asi mismo se realizaron los calculos para los siguientes operarios, a continuacion, se muestra la
tabla con los precios punto prima de cada operario.
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Tabla 52. Precio punto prima por operario

Etapas Operario Salario Salario Base anual Precio punto
mensual prima
Bordado OBD1 S/900,00 S/10.800,00 S/ 0,08
Prefijado OPF2 S/900,00 S/10.800,00 S/ 0,08
Confeccion 1 OCF3 S/900,00 S/10.800,00 S/ 0,08
Confeccién 2 OCF4 S/ 950,00 S/11.400,00 S/ 0,08
Ojalado 0OJD5 S/ 720,00 S/ 8.640,00 S/ 0,06
Botonado OBT6 S/ 720,00 S/ 8.640,00 S/ 0,06
Limpieza ALP7 S/ 720,00 S/ 8.640,00 S/ 0,06
Planchado APC8 S/ 720,00 S/ 8.640,00 S/ 0,06
Doblado ADB9 S/ 600,00 S/ 7.200,00 S/ 0,05
Etiquetado AEQ1 S/ 720,00 S/ 8.640,00 S/ 0,06
Embolsado AEM2 S/ 600,00 S/ 7.200,00 S/ 0,05

o Calculo de puntos prima:

El total de puntos prima depende de las prendas extras que un operario pueda realizar en una
jornada de 8 horas, por ende, segun los tiempos estandar, el operario podra elaborar una cierta
cantidad de prendas al dia, pero cabe mencionar el tiempo estandar contiene suplementos, por
ende, el operario puede agilizar sus actividades y obtener un total de prendas al dia segln el
tiempo normal. A continuacién, se puede apreciar el calculo de los puntos prima del operario
de la etapa bordado:

hrs Prendas
_ 8 X 240—7—\ 8hrs min
Puntos prima Op.OBD1 = - — x 60
194 Prendas dia hora
dia

] minutos
Puntos prima Op.OBD1 = 112,8W

Como se puede apreciar lo puntos prima del operario OBD1 son de 112,8 puntos, asi mismo
se realizaron los calculos para los demas operarios obteniendo los siguientes resultados:



Tabla 53. Puntos prima por operario
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Tiempos Tiempos Prendas
Prenda/dia . Prendas/dia Extras
. normales . Estandar . Puntos
Operario . Tiempo . Tiempo para .
(min) por : (min) por , prima
promedio Estandar puntos
etapa etapa .
prima
OBD1 2,00 240 2,47 194 46 112,8
OPF2 1,20 400 1,48 324 76 112,0
OCF3 2,24 214 2,57 187 28 70,7
OCF4 2,23 215 2,56 187 29 73,6
0JD5 2,00 215 2,54 187 29 73,5
OBT6 1,30 215 1,60 187 29 73,5
ALP7 2,00 215 2,37 187 29 73,5
APCS8 2,00 215 2,37 187 29 73,5
ADB9 0,50 215 0,59 187 29 73,5
AEQ1 0,30 215 0,36 187 29 73,5
AEM2 0,40 215 0,47 187 29 73,5

o Calculo del salario diario con incentivos:

El célculo del salario diario con incentivos, representa el salario diario normal mas el
incentivo diario segun los puntos prima obtenidos en una jornada. A continuacion, se realizo el
calculo del incentivo diario del operario OBD1.:

Incentivo diario Op. OBD1 = Precio punto prima x Puntos prima

soles minutos soles
- x112,8—— = 8,81 —
minuto dia dia

Incentivo diario Op.0BD1 = 0,08

El incentivo diario del operario OBD1 vendria a ser 8,81 soles/dia, asi mismo se realizaron
los célculos para los demas incentivos diarios de todos los operarios. Por otro lado, para el
calculo del salario diario con incentivos se suma el salario diario mas el incentivo diario. A
continuacion, se puede apreciar el calculo del salario diario con incentivos del operario OBD1.:

Salario diario con incentivo Op.0BD1 = Salario diario + incentivo diario

soles
dia

s
Salario diario con incentivo Op.0OBD1 = 38% + 8,81

soles
dia

Salario diario con incentivo Op.0BD1 = 46,31

El salario diario del operario OBD1 vendria a ser 46,31 soles/ dia, siempre y cuando el
operario obtenga 112,8 puntos prima en una jornada. A continuacion, se puede apreciar los
resultados de los salarios diarios con incentivos de los demas operarios:



Tabla 54. Salario diario con incentivos
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Salario . . o
. L Precio punto . Incentivo Salario diario
Operario diario sin - Puntos prima I . .
: : prima Diario con incentivos
incentivos
OBD1 38 S/0,08 112,8 S/ 8,81 S/ 46,31
OPF2 38 S/0,08 112,0 S/ 8,75 S/ 46,25
OCF3 38 S/0,08 70,7 S/ 5,53 S/ 43,03
OCF4 40 S/0,08 73,6 S/ 6,07 S/ 45,65
OJD5 30 S/ 0,06 73,5 S/ 4,59 S/ 34,59
OBT6 30 S/ 0,06 73,5 S/ 4,59 S/ 34,59
ALP7 30 S/ 0,06 73,5 S/ 4,59 S/ 34,59
APC8 30 S/ 0,06 73,5 S/ 4,59 S/ 34,59
ADB9 25 S/ 0,05 73,5 S/ 3,83 S/ 28,83
AEQ1 30 S/ 0,06 73,5 S/ 4,59 S/ 34,59
AEM?2 25 S/ 0,05 73,5 S/ 3,83 S/ 28,83

o Calculo de los costos de mano de obra por prenda:

Se realizaron los célculos de mano de obra para obtener la variacion de los costos con
incentivos o sin incentivos, para ello, se realizaron los siguientes calculos respecto al operario

OBD1:

costo Mano de obra sin incentivo =

costo Mano de obra Op.0OBD1 sin incentivo =

costo Mano de obra Op.0BD1 con incentivo =

Salario diario sin incentivos

prendas dia segun tiempo estandar

soles

38 dia

194 prenda

dia

soles
prenda

Salario diario con incentivos

46,31

costo Mano de obra Op.OBD1 con incentivo =

240

soles
dia _
prenda
dia

prendas dia segun tiempo normal

soles

prenda

Como se puede apreciar los costos referentes a la mano de obra no varia, puesto que al
realizar mas prendas la remuneracion también aumenta, ademas al establecer un precio punto
prima respecto al sueldo de cada operario hace que la relacion cantidad y sueldo se
proporcional. A continuacién, se puede apreciar los costos de mano de obra de todos los

operarios:



Tabla 55. Variacion del costo de mano de obra
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. . Prendas/ | Prendas/ | Costo mano | Costo mano
Salario Salario . .
. o . dia dia de de
Operario | diario sin | diario con . .

) ; . . Tiempo Tiempo obra/prenda | obra/prenda
Incentivo | Incentivos , . .. . . .

Estandar | promedio | sinincentivo | con incentivo
OBD1 38 S/ 46,31 194,3 240,0 S/0,19 S/0,19
OPF2 38 S/ 46,25 324,3 400,0 S/0,12 S/0,12
OCF3 38 S/ 43,03 186,8 214,4 S/ 0,20 S/ 0,20
OCF4 40 S/ 45,65 186,8 215,4 S/0,21 S/0,21
0JD5 30 S/ 34,59 186,8 215,4 S/ 0,16 S/ 0,16
OBT6 30 S/ 34,59 186,8 215,4 S/ 0,16 S/0,16
ALP7 30 S/ 34,59 186,8 215,4 S/ 0,16 S/ 0,16
APC8 30 S/ 34,59 186,8 215,4 S/ 0,16 S/ 0,16
ADB9 25 S/ 28,83 186,8 215,4 S/ 0,13 S/0,13
AEQ1 30 S/ 34,59 186,8 215,4 S/ 0,16 S/0,16
AEM2 25 S/ 28,83 186,8 215,4 S/0,13 S/0,13
TOTAL S/ 1,79 S/1,79

o Costo unitario de MP y CIF:

Para obtener el costo unitario referente a la MP y CIF, se tiene que obtener la cantidad de
prendas al mes las cuales, pueden ser elaboradas con incentivos o sin incentivos obteniendo los
siguientes resultados segun el ciclo de control:

Unidades mes con incentivos =

Unidades mes con incentivos = 5145

Unidades mes sin incentivos =

Unidades mes sin incentivos = 4484

2,57

min
hora
min
prenda

60

2,24

min
hora
min
prenda

60

horas dias
- x 24
dia mes
prendas
mes
horas dias
- x 24
dia mes
prendas
mes

Por lo tanto, la empresa en teoria como maximo utilizando incentivos podria elaborar 5145
prendas en un mes, en caso de elaborar las prendas segun el tiempo estandar se obtendria un
méaximo de 4484 prendas al mes.

Obteniendo las cantidades maximas de elaboracion aplicando incentivos o no, se obtendra los
costos de materia prima y CIF unitario:



Tabla 56. Costos de materia prima con incentivos
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Materiales MP - Camisa | MP - Total Unidad Precio unitario Total
Tela 0,2 1029 Kg S/ 25,00 S/ 25.725,77
Etiqueta 1 5145 - S/0,02 S/ 108,05
hilo 0,08133 418 Carrete S/0,11 S/ 46,03
Botones 3 15435 - S/0,35 S/5.402,41
Bolsas 1 5145 - S/ 0,05 S/ 257,26
TOTAL S/ 31.539,52
Tabla 57. Costos de materia prima sin incentivos
Materiales MP - Camisa | MP - Total Unidad Precio unitario Total
Tela 0,2 897 Kg S/ 25,00 S/22.421,18
Etiqueta 1 4484 - S/0,02 S/ 94,17
hilo 0,08133 365 Carrete S/0,11 S/40,12
Botones 3 13453 - S/0,35 S/ 4.708,45
Bolsas 1 4484 - S/0,05 S/ 224,21
TOTAL S/ 27.488,12
Tabla 58. Costo unitario de MP y CIF con incentivo
Materia Prima S/ 31.539,52
Costos Indirectos y servicios S/3.361,67
Total S/34.901,19
Total unitario S/ 6,78
Tabla 59. Costo unitario de MP y CIF sin incentivo
Materia Prima S/ 27.488,12
Costos Indirectos y servicios S/ 3.128,96
Total S/30.617,08
Total unitario S/ 6,83

Como se puede apreciar en tablas anteriores, el costo unitario referente a la materia prima y
los CIF con incentivo resulta siento menor, esto se debe a que, si bien los costos de materia
primay consumo eléctrico aumentan, existen costos fijos los cuales, hacen que el costo unitario

Sea menor.
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o Margen de utilidad:

Para calcular el margen de utilidad se tuvo en cuenta el precio del polo como también el
costo de mano de obra y los costos de MP y CIF, como se puede apreciar en la siguiente tabla,
el margen unitario con incentivo a comparacion del margen sin incentivo difiere de 0,04 soles,
pese a ello si consideramos el total de cantidades a producir tanto con incentivos o sin incentivos
el margen total entre uno y otro difiere de S/.7745 nuevos soles.

Tabla 60. Margen de utilidad con incentivo y sin incentivo

item Con incentivo Sin incentivo
Precio de venta polo S/20,00 S/20,00
Costo mano de obra S/1,79 S/1,79
Costo MP y CIF S/ 6,78 S/ 6,83
Margen unitario S/11,42 S/11,38
Margen total S/ 58.782,48 S/ 51.032,49

Sin incentivo _ S/ 51,032

Conincentive _ S/ 58,782

S/ 46,000 S/ 48,000 S/ 50,000 S/ 52,000 S/ 54,000 S/ 56,000 S/ 58,000 S/ 60,000

Figura 41. Comparacion del margen total

Como se puede apreciar en la imagen anterior, aun asi, llegando a producir en grandes
cantidades, la empresa no se vera perjudicada por los posibles costos adicionales por incentivos,
puesto que llega a obtener un margen mucho mayor al de una produccién sin incentivos.



+* Formatos de control:

116

El siguiente formato sera de utilidad puesto que, permitia al operario registrar algln
problema dentro de sus actividades en la empresa y de ser posible brindar sugerencias para

eliminar dicho problema identificado.

EMPRESA GIL GOMEZ HUMBERTO

Hoja de sugerencias

Operario:

Area:

Problema

Sugerencia

Observaciones:

Figura 42. Formato de sugerencias

Como se puede apreciar en la imagen N° 32, el formato cuenta con un apartado para colocar
el codigo del operario, el area a la cual pertenece, el problema y la sugerencia, estos espacios
son llenados por el operario responsable, finalmente cuenta con un apartado de observacion el

cual es llenado por el duefio responsable de la recepcion de dicho formato.
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Con el siguiente formato el operario podra registrar y tener un control del nimero de
unidades realizas en una jornada, dicho formato tendrd que ser firmado tanto por el operario
como por el duefio a cada final de jornada constatando que la cantidad declarada sea la correcta:

Cadigo Operario |:| Fecha | |

Dia Cantidad Fabricada Firma Operario Firma responsable

Lunes | . || |

Martes | | | | | |

Miércoles | | | || |

Jueves | | | | | |

Viernes | | | | | |

Figura 43. Formato de produccion diaria

Asi mismo, con el formato que se aprecia a continuacién, el duefio de la empresa podra
registrar las cantidades elaboras por cada operario al dia, lo que facilitara realizar un
seguimiento de la productividad y el célculo de incentivos a la semana.

Producto | | Mes | |
Dia 1 2 3 4 5 6 Total

Bordado

Prefijado

Confeccion 1
Confeccion 2
Ojalado
Botonado
Limpieza
Planchado
Doblado
Etiquetado
Embolsado

Figura 44. Formato de control de produccion semanal
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d) Capacitacion del personal:

El programa de capacitacion, estara dirigido al personal del area de produccion de la empresa
de confeccion GIL GOMEZ E.I.R.L. Lo que se desea lograr, es mejorar el desempefio de dichos
trabajadores para que sean mas competitivos dentro de sus actividades ademas, contar con
mayores conocimientos respecto a su puesto de trabajo para poder realizar sugerencias de
mejora, es por ello que se propuso realizar una capacitacion técnica, la cuales, se realizaran dos
veces al afo los dias domingos de 8:00 a.m. a 10 a.m., de modo que los operarios involucrados
podrén mejorar sus habilidades y conocimientos adaptdndose de mejor manera en cada puesto
de trabajo. En la siguiente tabla se puede apreciar los operarios que recibiran de capacitacion:

Tabla 61. Operarios para Capacitacion

Area Etapas Operario Formacion
Preparacion Corte PCT1 secundaria completa
Bordado OBD1 secundaria completa
Prefijado OPF2 Carrera técnica
Operacion Confeccit )
onfeccion 1 OCF3 secundaria completa

Confeccion 1

OCF4 Carrera técnica
Ojalado 0JD5 secundaria completa
Botonado OBT6 secundaria completa
Limpieza ALP7 secundaria completa
Planchado APCS8 secundaria completa
Acabado Doblado ADB9 secundaria completa
Etiquetado AEQ1 secundaria completa

Embolsado AEM2 secundaria completa
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PROGRAMA DE CAPACITACION TECNICA A LOS OPERARIOS DE LA
“EMPRESA DE CONFECCION GIL GOMEZ E.I.R.L”

Objetivos
General:

Implantar un programa de capacitacion técnica para incrementar las habilidades, conocimientos
y aptitudes de los operarios en relacion a las funciones que realizan dentro en el area de
produccion.

Especificos:
a) Determinar el total de capacitaciones técnicas a desarrollar en el afio, los dias y las horas.
b) Establecer los temas a capacitar.
c) Senalar la institucion a ejecutar la capacitacion a los operarios de la empresa.

Metodologia:

Los temas que se plantean para el programa de capacitacion técnica fueron conformados de
acuerdo a las necesidades de los operarios los cuales, estdn relacionados en técnicas de
confeccion de prendas con ello, se incrementara el desempefio del operario y, en consecuencia,
poder contar con operarios mejor preparados en la empresa. En la siguiente tabla se puede
apreciar el contenido de la capacitacion técnica.

Tabla 62. Temas de capacitacion técnica

N° Temas Horas | Costo (S/)

1 Técnica de confeccién de prendas 1 S/500

2 Utilizacion de la maquina 1 S/350
Total 2 S/850

Se contara con el servicio de Solutexpyme para la ejecucién de la capacitacion técnica. (Ver
anexo N° 14).



Cronograma del programa de capacitacion

120

A continuacidn, se puede apreciar el cronograma de las capacitaciones a desarrollar durante el afio para el personal del area de produccion de la

empresa.

Tabla 63. Cronograma del Programa de Capacitacion Técnica

Utilizacion de la maquina

Meses
Actividad Horas Enero Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio Agosto | Sep. Oct. | Nov. Dic.
2|3 1123
Capacitacion Técnica:
Técnica de confeccidn de prendas ?
Capacitacion Técnica: )

Responsable

Duefio de la empresa
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3.3.5. Nuevos indicadores de produccién y productividad

a) Produccion:

Teniendo en cuenta que al mes se trabaja en promedio 24 dias y que cada jornada laboral consiste
en 8 horas el tiempo base seria el siguiente:

) ldia 8horas 24dias 60min
Tiempo base = X X X x0,46
turno  turno mes hora

5299,2 min
mes

Tiempo base =

Para obtener la produccion, se divide el tiempo base entre el tiempo ciclo que es 2,57 min obteniendo
2061,94 unidades al mes.

Tiempo base

Produccion = -
ciclo
5299,2min
; _ mes
Produccion = —2,57min
unidad

] Polos cuelloV
Produccion = 2061,94

mes

b) Capacidad tedrica:

Segun el diagrama de precedencia, al mes se tiene una capacidad teoria de 4484 polos.

c) Utilizacion:

o Utilizacion = Capacidad real 100
o trzacion = Capacidad Teorica x

4482 prendas

% Utilizacion = r?:gas x 100
4484 PTeAAS

mes

% Utilizacion = 99 %

El porcentaje de utilizacién de empresa es del 99%, lo que quiere decir que esta utilizara la maxima
capacidad de la empresa.
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d) Productividad de mano de obra:

Respecto a la productividad de mano de obra, para la produccion de polos cuello v, vendria a ser la
siguiente:

Produccion
Mano de obra empleada

Productividad de Mano de obra =

1 mes dia

polos
2 X 8 horas

meses * 24 dias
11 operarios

5299,

Productividad de Mano de obra =

polos

Productividad de Mano de obra = 2,5 -
operario x hora

Por lo tanto, la productividad de mano de obra promedio es confeccionar 2,5 polos cuello V por
operario - hora.

e) Productividad total:

Para el célculo de la productividad total, se necesitd de los costos de produccion de polo cuello V
como se puede apreciar en las siguientes tablas:

Tabla 64. Costo mensual de la materia prima

Materia prima Cuello V
E;?g;% Unidad Precio total
Tela S/. 25 Kg S/. 22 420
Hilo S/. 0,110 Carrete S/. 40

Botones S/.0,34 - S/. 4500
Etiqueta S/.0,2 - S/. 100
Bolsas S/. 0,05 - S/. 200

Total S/.27 260,0

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO

Tabla 65. Costos mensuales de produccién de polo cuello V

COSTOS PRODUCCION CUELLO V
Materia Prima S/. 27 260,0
Mano de obra S/. 9 350,00

directa
Costos Indirectos y S/. 3128,96
servicios
TOTAL S/.39 738,96

Fuente: Empresa GIL GOMEZ HUMBERTO

Una vez que ya tenemos el costo total de produccion, se procedio a calcular la productividad total
dada por la siguiente formula:
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wez (B22) - 20 (3oc)

soles)
mes

Productividad total =

37 738,96(
Productividad total = 2,37

Como se puede apreciar el indice de productividad total es de 2,37, por lo tanto, este indicador nos muestra que por cada sol que se invierte, se
obtiene una ganancia de S/. 1,37 soles.

3.3.6. Cuadro comparativo de indicadores

Tabla 66. Cuadro comparativo de los indicadores actuales y propuestos

ftem Actual Propuesto Variacion % | Situacion
Produccion 951,38 polos cuello V/mes | 2062 polos cuello V/mes | Aumento 117% | Mejora
Productividad de mano de obra 0,4 polos/operario 2,5 polos/operario. Aumento 84% | Mejora
Ciclo de control 5,57 minutos/polo 2,57 minutos/polo Disminuyo 54 % | Mejora
Productividad total 1,3 2,37 Aumento 82 % | Mejora
Act. productivas Op. OCF3 86% 94% Aumento 9% Mejora
Cursograma Act. Improductivas Op. OCF3 14% 6% Disminuyo 57 % | Mejora
Act. productivas Op. OCF4 92% 97% Aumento 5 % Mejora
Act. Improductivas Op. OCF4 8% 3% Disminuyo 63% | Mejora
. Utilizacion 86% 97% Aumento 13% | Mejora
Operario OCF3 Ocio 14% 3% Disminuyo 79% | Mejora
. Utilizacion 68% 83% Aumento 22 % | Mejora
. Maquina 1 - . -
Diagrama Ocio 32% 17% Disminuyo 47 % | Mejora
HM . Utilizacion 92% 94% Aumento 2% Mejora
Operario OCF4 Ocio 8% 6% Disminuyo 25% | Mejora
. Utilizacion 75% 88% Aumento 17 Mejora
Maquina 2 - S -
Ocio 25% 12% Disminuyo 52% | Mejora
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Respecto a la tabla N°66, la produccion de polo cuello V aumenta en un 117%, por otro lado,
con la eliminacion de movimientos innecesarios dentro de la etapa de confeccion se obtuvo un
97% y 94% en actividades productivas para los operarios de la etapa de confeccion 1y
confeccion 2 respectivamente, ademas con la redistribucion de las actividades los tiempos ocio
disminuyen en un 79% y 25%. Respecto a la productividad de mano de obra aumento en un 84
% esto a razén de que la capacidad de la empresa aumento y segun las mejoras, por operario se
obtendra 2,5 polos. Cabe recalcar el Takt time actual es de 4,8 minutos/prenda, y segun el nuevo
ciclo de control, la empresa podra abastecer la demanda existente, puesto que el cuello de
botella con la propuesta de mejora es de 2,57 minutos/prenda el cual, es mucho menor que el
Takt time actual. Por ultimo, se obtuvo un indice de productividad total de 2,37 y en
comparacion con el indice de productividad actual, con la propuesta el indice aumenta en un 82
%, por lo tanto, por cada sol invertido la empresa obtendria S/. 1,37 soles.

3.4. ANALISIS COSTO BENEFICIO
3.4.1. ldentificacién de los beneficios

Como parte del andlisis, se identificaron los beneficios de la propuesta desde el punto de vista
econdmico, laboral y social, como se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 67. Beneficios de la propuesta

Benéfico Dimensiones
e Procesos estandarizados
Beneficios Econémicos Tiempo e Disminucién de los costos

de produccion
e Personal capacitado.
e Motivacion para trabajar.
Beneficios Sociales Imagen e Mayor competitividad.

Beneficios Laborales Personal

3.4.2. Inversion para la mejora cuantificada

Tabla 68. Costos de la inversién para la mejora

Inversion cantidad | Costo total
plancha de 2,4 cm x 4,9 cm x 4 S/ 25,00
2mm
Hoja Tipo Gillette 384 S/76,8
Perno roscalata de 5 mm 4 S/2,50
Tuerca Hexagonal de 1/4" 4 S/2,50
Instalacion de dispositivo 1 S/ 50,00
Capacitacion técnica 2 S/ 1 700,00
POES 2 S/1,00
Formatos 1584 S/ 316,8

Total S/2174,6
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3.4.3. Cuantificacion de los beneficios:

Para poder realizar la cuantificacion de los beneficios haremos uso de los siguientes datos:

Tabla 69. Costo y precio unitario del polo cuello V

Costo de fabricacién con
_ S/8,63
mejora
Precio de venta sin IGV S/ 20,00

Tabla 70. Incremento de la produccion

Produccion Actual | Produccidén mejorada Incremento de
Producto
(polos/mes) (Polos/mes) prendas (Polos/mes)
Polo
951,38 2360 1409
cuello V
Tabla 71. Incremento de ingresos
Produccién Actual | Produccion mejorada Incremento de

Producto

(Ingresos) (Ingresos) prendas (Ingresos)

Polo

S/ 19 027,6 S/ 47 200,0 S/28172,4

cuello V
Tabla 72. Utilidad anual con mejora
Ingresos Gastos Utilidad Utilidad
Producto
mensuales | mensuales mensual Anual
Polo
S/28172,4| S/ 20 366,8 S/ 7 805,6 S/ 93 667,2
cuello V

Tabla 73. Relacién costo beneficio

ftem Total
Costos Totales S/2174,6
Beneficios Totales S/ 7 805,6
Costo/Beneficio S/ 3,58

Como se puede apreciar en la tabla N2 76, como la relacion costo beneficio es mayor a 1, el
proyecto es rentable, puesto que por cada nuevo sol invertido el beneficio sera de 2,58 nuevos
soles.
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Para determinar la tasa de retorno de la inversion, aplicaremos la siguiente formula:

Costo
Tasa de retorno = ————
Beneficio

2174,6 soles

T t =
asa de retorno 7805.6 soles

ias
Tasa de retorno = 0,27 mes x 24% = 6,6 dias = 7 dias

Al ser una inversion baja, laempresa con la mejora propuesta recupera la inversion en la primera
semana de trabajo.

3.5. ANALISIS BREVE DEL IMPACTO
3.5.1. Dimensién social

Respecto a la parte social, el impacto que las propuestas de mejora generan son positivas,
puesto que los operarios en conjunto con las capacitaciones obtendrian competencias las cuales,
les favorecerian en el sector textil, ademas generarian mayores beneficios tanto para el operario
como para las familias relacionadas a este. Por otro lado, los pedidos no atendidos serian
abastecidos y por ende generarian potenciales puestos de trabajo en el entorno exterior.

3.5.2. Dimensién econémica

En la parte econdmica, las propuestas ocasionan impactos positivos tanto para la empresa
como para los operarios, la empresa obtendria mayor nimero de ventas y por ende mayores
ingresos, los operarios tendrian la posibilidad de generar mayor productividad, lo que resultaria
que los trabajadores obtengan un mayor poder adquisitivo, ademas respecto al entorno exterior
los comerciantes serian abastecidos de mayor cantidad de prendas lo cual, generarias mayores
ingresos para ellos.

3.5.3. Dimensién ambiental

Las propuestas en relacién al aspecto ambiental, no generan impacto negativo, puesto que el
incremento de productividad generarian mayor produccion de prendas, pese a ello, el
incremento de bolsas a utilizar incrementaria, por lo tanto, el mayor impacto que generaria es
el aumento de bolsas plasticas distribuidas en los diferentes sectores de comercializacion,
puesto que la presentacion del producto abarca una bolsa como proteccion de la prenda como
también presentacion de la misma, por otro lado la generacidn de residuos como los carretes de
los hilos aumentaria en la empresa en conjunto con el residuo de telas en el area de corte.



Tabla 74. Plan de actividades para implementar la propuesta de mejora
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Actividad Tarea Responsable |[E|FIM|A[M|J|[J|A[S|O|N Recurso Necesario | Costo
. Capital humano y S/
Comprar materiales X monetario 106,80
Implementacion de la Elaborar ISolporte segun X Capital humano
herramienta de corte €l pfano 5/
Ensamble de la : 50,00
: X Capital humano
herramienta de corte
Imprimir POE Duefiode la | x Capital humano 1%/0
_ empresa :
Implementacion de POE
Colocar POE en el &rea :
. X Capital humano -
de trabajo
Seguimiento de la XX X [ X[ X [X|X]X]|X]|X]|X Capital humano S/
productividad P 316,80
Implementacion de Calculo de incentivos X x| x| x| x [x[x|x|x|x|x Capital humano
Incentivos
Reuniones XXX [X[X[X|X]|X[X|X]|X Capital humano -
R Seleccion de los dias de Entidad Capital humano y S/
Capacitacion técnica o X X :
capacitacion responsable monetario 1.700,00
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IV. CONCLUSIONES

Se realizo un diagnostico con base en la situacion actual de la empresa de confeccién
HUMBERTO GIL GOMEZ E.I.R.L, encontrando como producto méas demandado el polo
cuello V con un 46 % entre los 3 tipos de productos; determinandose problemas en el
proceso de produccién como: procesos no estandarizados, operarios con variabilidad en el
rendimiento y desperdicio de tiempo. Concluyendo con una productividad de mano de obra
de 0,4 polos/operario y un indice de productividad total de 1,3 polos por cada sol invertido.

Para llevar a cabo esta mejora, se identificaron los movimientos que no generan valor y los
desperdicios de tiempo mas determinantes de la empresa, realizando un cuadro de
priorizacion de factores para determinar las herramientas a utilizar, las cuales, son las
siguientes: la ingenieria de métodos y el kaizen identificados en el diagndstico.

Se elabord la propuesta de mejora, aplicando ingenieria de métodos empleando un
diagrama bimanual en el cuello de botella para identificar las actividades que no afiadian
valor, con ello se logr6 incrementar el porcentaje de actividades productivas en un 5% y 8
% para el operario OCF4 y OPF2 respectivamente. Ademas, se realizd un balance del
proceso de produccion obteniendo un incremento de la produccion mensual de un 116%
polos cuello V, un incremento de productividad de mano de obra de 84% y un incremento
de balance de linea en un 42%. Respecto al ciclo de control se determind como nuevo
cuello de botella a la etapa de confeccion 1 con un tiempo de 2,5 minutos/prenda siendo
este un valor mucho menor que el takt time, ademas se obtuvo un incremento del indice de
productividad total de 82%. Finalmente se propuso el Kaizen para la disminucion de
actividades proponiendo implementar: una herramienta de corte, procedimientos de
operacion estandar, capacitacion técnica e incentivos para los operarios.

Respecto al analisis costos beneficio, se tiene una inversion de S/. 2 174,6 soles, financiada
por el propietario, obteniendo un beneficio de S/. 2,58 soles por cada sol invertido,
determinando este proyecto como viable.

En sintesis, la implementacion de las herramientas adecuadas de lean manufacturing,
reducirian desperdicios de esperas y movimientos, garantizando asi un proceso
estandarizado, equilibrado y con un personal mas incentivado en su trabajo, fomentando
una cultura de mejora continua, obteniendo con ello, un incremento de la productividad.
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V. RECOMENDACIONES

1. Serecomienda para posibles investigaciones posteriores a esta, desarrollar un disefio de un
sistema de planeacion y control de la produccion para tener una produccion controlada.
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VII. ANEXOS
Anexo 1. Muestras del Proceso de confeccion de polo cuello V
Actividad Obserllacmn Observacion 2 | Observacion 3 | Observacion 4 | Observacion 5 | Observacion 6 | Observacion 7 | Observacion 8 PRO-II\-/IIEII\D/IIPOCEmin)
Bordado 2 2,1 1,9 2,2 1,8 1,8 18 1,8 2,000
Prefijado 15 1 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,200
Confeccion 6 5 5 4 5 5 5 5 5,000
Ojalado 1,7 1,9 2 2,3 2,1 2,1 2,1 2,1 2,000
Botonado 1,5 1,1 1,2 1,3 14 14 14 14 1,300
Limpieza 1,6 2,4 2 1,9 2,1 2,1 2,1 2,1 2,000
Planchado 2 2,2 1,8 2,3 1,7 1,7 1,7 1,7 2,000
Doblado 0,4 0,5 0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,500
Etiquetado 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,300
Embolsado 0,4 0,3 04 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,400
Total 17,4 16,9 16,3 16,5 16,4 16,4 16,4 16,4 16,700

Fecha de Recoleccion de datos: 15/02/19 y 16/02/19




Anexo 2. Muestreo de la etapa de confeccion del operario OCF3

L Observacion|Observacién|[Observacion|Observacion|Observacién|Observacion|[Observacion|Observacion(Observacion|Observacion TIEMPO TIEMPO
Actividad PROMEDIO [PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ;
(Segundos) (min)
Union de 14 i) 13 12 13 12 13 10 12 1 122 0,203
hombro
Union de 1 12 1 12 1 10 1 1 12 1 112 0,187
hombro
Coﬁleo de 2 2 3 2 1 2 2 3 2 1 2 0033
Demora 7 5 6 7 6 6 7 5 7 7 63 0,105
Inspeccion 7 5 7 6 7 5 6 6 7 5 6,1 0,102
Marca 6 5 6 5 6 6 6 7 7 5 59 0,098
hombro
Demora 5 4 5 5 6 5 5 4 5 5 49 0,082
Marcar 6 5 5 6 5 5 6 5 5 5 53 0,088
manga
Demora 6 5 5 5 5 5 5 6 5 5 52 0,087
Union de 54 53 52 55 53 53 52 55 54 54 535 0,892
manga
COEfO de 2 2 3 2 2 2 3 2 2 3 23 0,038
Inspeccion 8 7 6 8 6 6 8 7 7 6 69 0,115
Marca 6 5 6 6 5 5 6 5 5 6 55 0,092
hombro
Demora 5 4 5 5 6 5 6 6 6 5 53 0,088
Marcar 6 5 5 5 6 6 6 5 6 6 56 0,093
manga
Demora 4 5 5 6 5 5 4 5 6 5 5 0,083
Uni6n de 53 53 52 55 54 52 53 52 52 54 53 0,883
manga
C°:ifode 2 2 3 3 3 3 2 3 2 26 0043
Inspeccion 8 7 6 8 7 8 6 7 7 6 7 0,117
Demora 6 5 5 5 7 5 7 7 5 6 58 0,007
Cierre de
los 62 63 63 65 63 63 62 62 63 63 629 1,048
costados
Demora 6 5 5 5 6 6 5 6 5 5 54 0,090
Cierre de
los 60 61 64 63 62 63 62 64 64 63 626 1,043
costados
Demora 5 5 5 5 5 5 5 6 5 4 5 0,083
Inspeccion 6 7 7 7 8 7 8 8 7 7 72 0,120
Demora 5 5 4 5 5 5 5 4 4 4 46 0077
Coﬁleo de 2 1 2 2 2 2 4 2 2 2 21 0,035
Inspeccion 7 7 6 7 7 7 8 7 7 7 7 0,117
TOTAL 371 357 365 377 372 364 374 369 372 363 368,4 6,14
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Anexo 3. Muestreo de la etapa de confeccion del operario OCF 4

. Observaciéon|Observacion|Observacién|Obse rvacion|Observacion|Observacion|Obse rvacion|Observacion|Obse rvacion|Observacién TIEMPO TIEMPO
Actividad PROMEDIO |PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 g
(Segundos) (min)
Inspeccién 7 6 6 6 7 6 7 7 6 6 6,4 0,107
Union de 10 1 u 1 10 10 1 10 1 u 106 0177
hombro
demora 5 5 4 4 5 5 4 4 4 5 45 0075
Corte de 2 1 1 2 2 2 2 2 2 1 17 0,028
hilo
Union de 1 9 10 9 10 1 9 9 9 1 98 0,163
hombro
C";itfo de 1 2 2 2 1 2 1 2 2 2 17 0028
demora 5 4 4 5 4 4 5 5 5 4 45 0075
Marca 6 5 6 4 6 3 5 5 6 6 52 0,087
hombro
Marcar 6 5 5 6 5 4 6 6 5 5 53 0,088
manga
demora 4 5 5 5 5 4 5 4 5 5 47 0078
Union de 45 43 45 45 4 43 45 44 44 45 44, 0,735
manga
C"r’;i‘fo de 2 2 1 2 1 2 2 1 1 1 15 0,025
Inspeccion 7 7 6 7 5 5 6 7 5 6 6,1 0,102
Union de 43 4 45 43 45 45 43 45 45 44 44 0733
manga
Cor:;[fo de 2 1 1 2 1 2 2 2 1 1 15 0025
Inspeccion 7 5 7 7 8 5 7 6 7 6 6,5 0,108
Demora 4 5 5 6 5 4 5 5 4 6 49 0,082
Cierre de
los 59 59 58 59 59 57 58 57 58 59 583 0972
costados
C‘ﬁfo de 1 2 2 2 2 1 2 2 1 2 17 0028
Inspeccion 6 7 7 6 7 7 6 7 6 7 6,6 0,110
Demora 4 5 4 5 5 4 4 5 3 4 43 0,072
Cierre de
los 58 59 60 60 57 59 59 61 59 59 59,1 0,985
costados
C‘ﬁfo de 1 1 2 2 2 2 1 2 1 1 15 0025
Inspeccion 7 7 5 6 7 6 5 5 7 7 6,2 0,103
TOTAL 303 298 302 306 301 293 300 303 297 304 300,7 5,012
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Anexo 4. Muestra 1 del desperdicio de tiempo en la etapa de confeccion
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] Desplazamiento| Tiempo |Realizar| Tiempo Conversar Tiempo Revisar Tiempo '-I'o-tal Total Total
Operaciones | ] con otro el Actividades | tiempo | )
innecesario | (Segundos) | llamada | (Segundos) operario (Segundos) celular (Segundos) innecesarias | (sequndo) tiempo(minutos)

Cortado 2 110 1 65 0 0 2 179 5 354 5,90
Bordado 2 47 2 82 2 514 3 281 9 924 15,40
Prefijado 3 84 1 71 0 0 5 267 9 422 7,03
Confeccion 2 103 1 80 1 120 2 140 6 443 7,38
Ojalado 2 39 3 164 1 281 6 203 12 687 11,45
Botonado 3 100 2 127 2 162 0 0 7 389 6,48
Limpieza 4 129 1 68 0 0 2 307 7 504 8,40
Planchado 5 156 2 81 1 183 2 108 10 528 8,80
Doblado 1 27 1 87 2 103 4 222 8 439 7,32
Etiquetado 4 123 2 123 0 0 0 0 6 246 4,10
Embolsado 5 153 2 135 2 159 1 119 10 566 9,43
Total 33 1071 18 1083 11 1522 27 1826 89 5502 91,70




Anexo 5. Muestra 2 del desperdicio de tiempo en la etapa de confeccidn
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) ) ) ) Conversar ) Revisar ) Total Total
Operaciones De.splazamu-anto Tiempo |Realizar| Tiempo con offo Tiempo o Tiempo Actividades | tiempo | ToteTI
innecesario | (Segundos) | llamada | (Segundos) | (Segundos) (Segundos) | . ) tiempo(minutos)
operario celular innecesarias | (segundo)
Cortado 1 90 2 127 1 171 3 218 7 606 10,10
Bordado 2 52 2 84 0 0 2 94 6 230 3,83
Prefijado 3 82 1 51 3 368 4 382 11 883 14,72
confeccion 3 75 1 62 2 108 1 160 7 405 6,75
Ojalado 2 63 2 136 0 0 1 181 5 380 6,33
Botonado 2 79 3 205 1 268 1 188 7 740 12,33
Limpieza 3 68 0 0 0 0 5 358 8 426 7,10
Planchado 1 37 1 111 4 341 3 221 9 710 11,83
Doblado 0 0 3 123 1 344 6 353 10 820 13,67
Etiquetado 1 78 0 0 2 234 2 256 5 568 9,47
Embolsado 4 215 1 64 3 387 5 325 13 991 16,52
Total 22 839 16 963 17 2221 33 2736 88 6759 112,65




Anexo 6. Muestra 3 del desperdicio de tiempo en la etapa de confeccion
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. Desplazamiento| Tiempo |Realizar| Tiempo Conversar Tiempo Revisar Tiempo '.I'o-tal Total Total
Operaciones| ) con otro el Actividades | tiempo | )
innecesario | (Segundos) | llamada | (Segundos) | (Segundos) (Segundos) | . ) tiempo(minutos)
operario celular innecesarias | (segundo)

Cortado 2 70 2 73 1 90 1 86 6 319 5,32
Bordado 1 50 3 136 0 0 3 178 7 364 6,07
Prefijado 2 187 4 110 2 301 4 254 12 852 14,20
confeccion 3 92 2 63 1 142 1 161 7 458 7,63
Ojalado 2 37 1 88 3 332 6 378 12 835 13,92
Botonado 4 83 0 0 2 333 5 279 11 695 11,58
Limpieza 3 137 2 87 3 292 0 0 8 516 8,60
Planchado 2 215 3 88 1 181 5 334 11 818 13,63
Doblado 0 0 3 215 0 0 3 160 6 375 6,25
Etiquetado 5 137 0 0 3 237 1 161 9 535 8,92
Embolsado 3 148 1 28 2 102 2 165 8 443 7,38
Total 27 1156 21 888 18 2010 31 2156 97 6210 103,5




Anexo 7. Muestra 4 del desperdicio de tiempo en la etapa de confeccidn
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) ) ) ) Conversar ) Revisar ) Total Total
Operaciones De-splazaml-ento Tiempo |Realizar| Tiempo con ofro Tiempo o Tiempo Actividades | tiempo | ToteTI
innecesario | (Segundos) | llamada | (Segundos) | (Segundos) (Segundos) | . ) tiempo(minutos)
operario celular innecesarias | (segundo)
Cortado 2 74 2 120 0 0 1 94 5 288 4,80
Bordado 3 96 2 65 2 312 1 87 8 560 9,33
Prefijado 3 69 1 70 1 281 3 207 8 627 10,45
confeccion 2 75 2 52 2 142 2 65 8 334 5,57
Ojalado 2 111 3 93 3 278 1 45 9 527 8,78
Botonado 5 155 2 133 0 0 1 98 8 386 6,43
Limpieza 0 0 0 0 2 312 1 90 3 402 6,70
Planchado 2 73 2 38 1 182 4 94 9 387 6,45
Doblado 4 109 2 94 0 0 2 95 8 298 4,97
Etiquetado 5 132 3 31 2 282 1 301 11 746 12,43
Embolsado 4 98 1 92 3 526 3 402 11 1118 18,63
Total 32 992 20 788 16 2315 20 1578 88 5673 94,55




Anexo 8. Muestra 5 del desperdicio de tiempo en la etapa de confeccidn
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) ) ) ) Conversar ) Revisar ) Total Total
Operaciones De-splazamu-ento Tiempo |Realizar| Tiempo con ofro Tiempo o Tiempo Actividades | tiempo | ToteTI
innecesario | (Segundos) | llamada | (Segundos) | (Segundos) (Segundos) | . ) tiempo(minutos)
operario celular innecesarias | (segundo)
Cortado 3 146 2 87 2 310 3 352 10 895 14,92
Bordado 1 53 1 51 2 310 5 395 9 809 13,48
Prefijado 3 82 1 64 0 0 4 541 8 687 11,45
confeccion 2 62 2 158 1 121 2 125 7 466 7,77
Ojalado 2 61 0 0 1 205 4 304 7 570 9,50
Botonado 0 0 1 65 2 205 1 101 4 371 6,18
Limpieza 2 56 2 117 0 0 0 0 4 173 2,88
Planchado 3 82 1 102 3 229 3 110 10 523 8,72
Doblado 3 121 4 173 2 310 4 142 13 746 12,43
Etiquetado 4 115 1 79 1 213 2 210 8 617 10,28
Embolsado 3 96 1 49 1 121 1 58 6 324 5,40
Total 26 874 16 945 15 2024 29 2338 86 6181 103,02




Anexo 9. Muestra 6 del desperdicio de tiempo en la etapa de confeccidn
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) ) ) ) Conversar ) Revisar ) Total Total
Operaciones De-splazamu-ento Tiempo |Realizar| Tiempo con ofro Tiempo o Tiempo Actividades | tiempo | ToteTI
innecesario | (Segundos) | llamada | (Segundos) | (Segundos) (Segundos) | . ) tiempo(minutos)
operario celular innecesarias | (segundo)
Cortado 1 41 2 127 1 171 3 218 7 557 9,28
Bordado 3 96 2 65 2 312 1 87 8 560 9,33
Prefijado 3 84 1 71 0 0 5 267 9 422 7,03
confeccion 2 62 2 55 1 121 2 125 7 363 6,05
Ojalado 2 75 3 52 2 142 2 65 9 334 5,57
Botonado 5 155 2 133 0 0 1 98 8 386 6,43
Limpieza 1 68 0 0 0 0 5 358 6 426 7,10
Planchado 5 156 2 81 1 183 2 108 10 528 8,80
Doblado 1 78 2 176 3 234 2 256 8 744 12,40
Etiquetado 4 115 1 79 1 213 2 210 8 617 10,28
Embolsado 5 153 2 135 2 159 1 119 10 566 9,43
Total 32 1083 19 974 13 1535 26 1911 90 5503 91,72




Anexo 10. Muestra 7 del desperdicio de tiempo en la etapa de confeccion

141

] Desplazamiento| Tiempo |Realizar| Tiempo Conversar Tiempo Revisar Tiempo '-I'o-tal Total Total
Operaciones | ] con otro el Actividades | tiempo | )
innecesario | (Segundos) | llamada | (Segundos) operario (Segundos) celular (Segundos) innecesarias | (sequndo) tiempo(minutos)

Cortado 2 90 2 73 1 90 1 86 6 339 5,65
Bordado 1 53 1 51 2 310 5 395 9 809 13,48
Prefijado 3 82 1 64 0 0 4 541 8 687 11,45
confeccion 3 75 1 62 2 108 1 160 7 405 6,75
Ojalado 2 61 0 0 1 205 3 304 6 570 9,50
Botonado 2 100 2 127 2 162 0 0 6 389 6,48
Limpieza 2 137 2 87 3 292 0 0 7 516 8,60
Planchado 5 156 2 81 1 183 2 108 10 528 8,80
Doblado 4 109 2 94 0 0 2 95 8 298 4,97
Etiquetado 5 132 3 31 2 282 1 301 11 746 12,43
Embolsado 4 215 1 64 3 387 5 325 13 991 16,52
Total 33 1210 17 734 17 2019 24 2315 91 6278 104,63




Anexo 11. Muestra 8 del desperdicio de tiempo en la etapa de confeccion
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) ) ) ) Conversar ) Revisar ) Total Total
Operaciones De-splazamu-ento Tiempo |Realizar| Tiempo con ofro Tiempo o Tiempo Actividades | tiempo | ToteTI
innecesario | (Segundos) | llamada | (Segundos) | (Segundos) (Segundos) | . ) tiempo(minutos)
operario celular innecesarias | (segundo)
Cortado 2 110 2 120 0 0 2 94 6 324 5,40
Bordado 3 96 2 65 2 312 1 87 8 560 9,33
Prefijado 2 187 4 110 2 301 4 254 12 852 14,20
confeccion 2 62 2 55 1 121 2 125 7 363 6,05
Ojalado 3 63 2 136 0 0 3 181 8 380 6,33
Botonado 3 100 2 127 2 162 0 0 7 389 6,48
Limpieza 3 137 2 87 3 292 0 0 8 516 8,60
Planchado 3 82 1 102 3 229 3 110 10 523 8,72
Doblado 0 0 4 215 0 0 3 160 7 375 6,25
Etiquetado 1 78 0 0 2 234 2 256 5 568 9,47
Embolsado 4 98 1 92 3 526 3 402 11 1118 18,63
Total 26 1013 22 1109 18 2177 23 1669 89 5968 99,47




Anexo 12. Muestro para la elaboracion del diagrama Bimanual

143

N Ope Operacion Tomal | Toma2 | Toma3 | Toma4 | Toma5 | Toma6 | Toma7 | Toma8 | Toma9 | Toma 10| Total
1 tomar prenda 3,47 3,49 3,48 3,48 3,48 3,47 3,50 3,48 3,49 3,47 3,48
2 sostiene la prenda 2,85 2,85 2,84 2,86 2,86 2,84 2,85 2,84 2,85 2,84 2,85
3 Colocar prenda 3,20 3,20 3,20 3,18 3,18 3,21 3,22 3,22 3,19 3,20 3,20
4 mano en espera 2,13 2,13 2,12 2,14 2,12 2,14 2,14 2,13 2,13 2,12 2,13
5 Deslizar la prenda 5,35 5,33 5,34 5,33 5,33 5,34 5,36 5,34 5,32 5,33 5,34
6 retira la prenda 1,87 1,88 1,86 1,87 1,87 1,88 1,85 1,88 1,88 1,85 1,87
7 sostiene la prenda 2,81 2,80 2,79 2,79 2,80 2,82 2,78 2,78 2,80 2,80 2,80
8 mano en espera 0,48 0,28 0,32 0,40 0,40 0,52 0,41 0,35 0,36 0,50 0,40
9 sostiene la prenda 0,94 0,92 0,91 0,94 0,94 0,94 0,91 0,94 0,93 0,91 0,93
10 Colocar prenda 3,00 3,05 3,03 2,78 3,06 3,07 2,98 3,04 3,00 3,01 3,00
11 mano en espera 2,05 2,09 2,00 1,79 2,00 2,06 2,01 2,00 2,04 1,96 2,00
12 Deslizar la prenda 5,81 5,91 4,98 4,50 4,92 4,89 4,89 4,65 4,88 4,58 5,00
13 mano en espera 0,39 0,42 0,48 0,30 0,45 0,40 0,39 0,36 0,43 0,39 0,40
14 sostiene la prenda 0,91 0,91 0,91 0,95 0,95 0,92 0,91 0,95 0,95 0,94 0,93
15 mano en espera 2,63 2,62 2,60 2,59 2,58 2,59 2,62 2,60 2,63 2,60 2,60
16 sostener manga 1,72 1,74 1,71 1,73 1,75 1,72 1,72 1,72 1,73 1,73 1,73
17 sostener prenda 5,67 5,70 5,68 5,67 5,71 5,65 5,66 5,65 5,65 5,69 5,67
18 sostener manga 5,30 5,32 5,32 5,32 5,33 5,34 5,32 5,34 5,33 5,35 5,33
19 sostiene la prenda 4,66 4,68 4,66 4,68 4,69 4,66 4,66 4,68 4,67 4,68 4,67
20 posicionar manga 13,29 | 1327 | 1324 | 1350 | 13,22 | 1328 | 1320 | 1323 | 13,30 | 13,50 | 1330
21 mano en espera 8,88 8,86 8,87 8,87 8,86 8,86 8,87 8,88 8,88 8,88 8,87
22 Deslizar la prenda 2215 | 2216 | 22,16 | 22,17 | 22,19 | 22,17 | 22,17 | 22,6 | 22,18 | 2217 | 2217
23 mano en espera 0,54 0,53 0,47 0,50 0,40 0,55 0,50 0,55 0,46 0,55 0,50
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24 sostiene la prenda 1,16 1,16 1,17 1,17 1,18 1,16 1,17 1,17 1,17 1,16 1,17
25 sostiene la prenda 6,65 6,66 6,67 6,67 6,66 6,69 6,65 6,68 6,66 6,66 6,67
26 posicionar manga 1259 | 12,84 | 1330 | 1241 | 1258 | 13,19 | 1320 | 1359 | 1353 | 12,80 | 13,00
27 mano en espera 8,67 8,66 8,65 8,66 8,67 8,68 8,67 8,68 8,65 8,66 8,67
28 Deslizar la prenda 2166 | 2166 | 2166 | 21,65 | 21,68 | 21,67 | 21,68 | 21,66 | 21,68 | 21,67 | 2167
29 mano en espera 0,49 0,31 0,26 0,47 0,47 0,33 0,32 0,43 0,41 0,49 0,40
30 sostiene la prenda 0,93 0,92 0,94 0,92 0,91 0,94 0,94 0,94 0,93 0,93 0,93
31 sostiene la prenda 6,32 6,31 6,32 6,33 6,34 6,33 6,33 6,32 6,34 6,32 6,33
32 sostiene la prenda 4,65 4,68 4,67 4,67 4,68 4,67 4,67 4,67 4,69 4,67 4,67
33 posicionar prenda 17,68 17,63 17,65 17,53 17,55 17,56 17,55 17,60 17,62 17,68 17,60
34 mano en espera 11,70 | 11,73 | 11,73 | 11,73 | 11,71 | 1172 | 1172 | 1175 | 1175 | 11,73 | 1173
35 |deslizarlaprendalado| 2935 | 2934 | 29,34 | 2934 | 29,35 | 29,35 | 29,33 | 29,34 | 29,32 | 29,33 | 29,34
36 mano en espera 0,54 0,50 0,52 0,39 0,59 0,36 0,50 0,47 0,58 0,59 0,50
37 sostiene la prenda 1,18 1,17 1,15 1,18 1,17 1,16 1,16 1,18 1,16 1,18 1,17
38 sostiene la prenda 6,68 6,67 6,66 6,67 6,66 6,65 6,68 6,67 6,68 6,67 6,67
39 sostiene la prenda 4,33 4,32 4,33 4,34 4,32 4,32 4,34 4,33 4,33 4,33 4,33
40 posicionar prenda 17,69 | 17,72 | 17,72 | 17,72 | 1760 | 1766 | 17,76 | 17,77 | 1754 | 17,80 | 17,70
41 mano en espera 11,63 11,65 11,79 11,75 11,82 11,86 11,73 11,75 12,20 11,87 11,80
42 |deslizar laprendalado| 2949 | 2950 | 2949 | 2950 | 2949 | 2952 | 2948 | 2949 | 2951 | 2949 | 29,50
43 mano en espera 0,40 0,38 0,39 0,38 0,42 0,38 0,48 0,37 0,35 0,42 0,40
44 sostiene la prenda 0,92 0,94 0,94 0,92 0,94 0,94 0,93 0,92 0,93 0,92 0,93
45 retira la prenda 3,74 3,87 3,78 3,84 3,78 3,75 3,86 3,86 3,79 3,70 3,80
46 sostiene la prenda 2,53 2,51 2,53 2,52 2,52 2,52 2,52 2,53 2,54 2,53 2,53
300,66

TOTAL
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Anexo 14. Cotizacion de servicio de Capacitacion

g8 6 § & 0 D ®» :

CAPACITACION TECNICA Recibidos

Solu Pyme <solutexpymee@gmail. com:
parami -

Estimado Sefior Gomez Pardo, reciba un cordial saludo, respecto a lo solicitado le brindo la informacion a continuacion:

Capacitacion Tecnica:

Contenido

- Manejo y funciones de la magquina de costura. (350 nuevos soles)

- Tecnicas de costura referente a polos y camisas. (500 nuevos soles)

Inversidn:
850 nuevos soles (Referencia)

Si necesita de consulta, no dude en contactarme.
Saludos cordiales.




Anexo 15. Cuestionario
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CUESTIONARIO

EMPRESA: GIL GOMEZ HUMBERTO E.I.R.L
ELABORADO POR: GOMEZ PARDO STIVER ALEXIS

¢Qué grado de instruccion tiene?

Primaria b) Secundaria c) Técnico

¢ Qué grado de conocimientos cuenta referente a las actividades que realiza?

Basico b) Intermedio c¢) Avanzado

¢ Cree usted que necesita de capacitacion para realizar un trabajo més eficiente?

Si b) no

¢ Esta de acuerdo con una capacitacion constante?

Si b) no

¢Estaria de acuerdo que se realicen los dias domingos? ;Porque?

Sugerencias:
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Anexo 16. Disefo de la herramienta de corte en AutoCAD
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Anexo 17. Carta de Aceptacion

z con DNI: 16702774, doy autorizacién y acepto que el estudiante de la
eria Industrial de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, Stiver
 Pardo, con DNI 72956634 realice su proyecto de tesis en nuestra empresa.

Dentro de lo permitido esta el uso, del recojo y registro de datos, fotografias y descripcién de la
empresa.

Atentamente:
Teléfono de contacto: I 995623 %
Persona de contacto: Humberto Gil Gomez

Gil Gémez Humberto
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