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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue disefiar las herramientas Lean Production para
incrementar la productividad en la empresa textil Magui Express E.I.R.L. La investigacion
fue aplicada, cuantitativa, explicativa, correlacional y preexperimental. La mejora en los
procesos de textil, consistio en la elaboracion del método del sistema halado y las tarjetas
Kanban. La fuerza laboral se incrementd en 48%, la utilizacion tuvo un incremento de 33%,
la produccion de materia prima para telas se increment6 en 0.6 y 0.05 para hilo, el tiempo
estandar se increment6 111.92 y el tiempo normal se incrementd 101.84. la eficiencia fisica
se incrementd 0.099 para tela 'y 0.12 para hilo, la eficiencia econdémica se incrementé 0.276
soles, la productividad de mano de obra se incremento en 49 unidades, la productividad de
materiales se increment6 en 0.075. El nivel de productividad se va a mejorar en 33%. Se
evalué la viabilidad econémica de la propuesta de mejora de los procesos en el area de
fabricacion textil, y se ha determinado que el VAN es S/8658, siendo este valor mayor a cero
se determina que el proyecto es viable, el TIR es 50%, lo cual significa que la inversion sera
recuperada en el primer mes a un 50%, la relacién B/C obtenido es por cada sol gastado se

va a ganar 1.74 soles.

PALABRAS CLAVES: Lean Production, productividad, eficiencia.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

Alrededor del mundo, las organizaciones de hoy estan en la constante necesidad de
mantener bajos costos, acelerar la productividad, reducir cualquier tipo de desperdicio
y sostener la competitividad (Madariaga, 2018). El desperdicio en Lean es definido
como toda aquella actividad que consume recursos de la compafiia y que no afiade valor
al producto, es decir que no es necesario para fabricar el producto, dentro de ellos se
encuentran defectos, sobreproduccion, esperas, talento desaprovechado, transporte
innecesario, sobreinventario, movimiento innecesario y sobreprocesamiento (WWomack
y Jones, 2017). Para Orozco (2016), la productividad debe ser tomada como el punto de
partida para generar competitividad en la organizacion, esto quiere decir que mientras
se genera productividad, a la par se genera reducen los desperdicios Lean (p. 61).

Las empresas se enfrentan a un mercado mas exigente, en donde ya no importa
s6lo el precio sino también la calidad del producto, tanto asi que muchas veces el cliente
por tener un mejor producto es capaz de pagar el precio ofrecido, por tanto, las empresas
toman acciones con el objetivo de mejorar su producto y reducir los desperdicios
(Medina, Montalvo y Vasquez, 2017). El uso de las herramientas Lean Production ayuda
a las empresas a cumplir todas las condiciones para ser mas competentes (Cafiizalez,
2014). Las empresas nacionales del rubro textil presentan problemas de competitividad
debido al incremento de competidores nacionales y extranjeros generando pérdida en la
participacion del mercado, bajando considerablemente su productividad (Martinez et
al., 2013).

Dentro de los antecedentes internacionales tenemos el estudio de Ruano (2020)

en la tesis doctoral titulada: “Disefio de una propuesta para identificar, medir y

Garcia Salazar, M.; Quispe Martinez, A. Péag. 11
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cuantificar en qué medida la aplicacion de diferentes elementos de Lean Production

apoya la consecucién de los objetivos estratégicos de una organizacion. Aplicacion a
una empresa industrial”, para obtener el titulo de doctor en ingenieria de materiales en
la Universidad Politécnica de Valencia (Espafia). Explica que con la aplicacion de la
propuesta es posible que una organizacién determine cual de las técnicas de “Lean
Production” que estd aplicando es la que mas influye en su rendimiento estratégico
financiero o qué técnica deberia dejar de aplicar o qué conjunto de técnicas son las que
mas valor aportan.

Asimismo, Novais (2019) en la tesis titulada: “Cloud computing, supply chain
integration, supply chain flexibility and mass personalization: interrelationships with
lean production and performance”, para obtener el titulo profesional de Doctor en
Ingenieria y Produccion Industrial en la Universidad Politécnica de Valencia (Espafia),
realiza un analisis explicativo en que se considera el efecto de Lean Production, y su
relacién con cada uno de los factores, lo que estaria asociado a unos altos niveles de
eficiencia en la Cadena de Suministro, y se analiza como el efecto conjunto de Lean
Production y cada uno de los factores (variables) consideradas afecta a los resultados de
la empresa; se consideran todas las variables de forma conjunta (ambos factores y el
efecto de Lean Production, actuando sobre los resultados empresariales), en un modelo
holistico que utiliza la simulacion para analizar el comportamiento del modelo.

Dentro del contexto nacional tenemos al estudio de Argomedo (2020) en la tesis
titulada: “Propuesta de implementacion de herramientas Lean Production y su
influencia en la productividad de calzados Amer”, para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Industrial en la Universidad Privada del Norte, concluyeron que la
implantaciéon de herramientas Lean Production mejora la productividad de Calzados

AMER en 62.70% es decir, de 0.09 pares/S/. Invertido a 0.14 pares/S/. La inversion para

Garcia Salazar, M.; Quispe Martinez, A. Péag. 12
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la propuesta es de S/ 12,030.00 segun el analisis se obtuvo el VAN de S/ 28,587.41 este

indica que el proyecto de Lean Production genera rentabilidad a la empresa, por otro
lado la TIR es de 86% por ende la inversion es rentable.

Complementariamente, Gonzales (2022) en la tesis titulada: “Herramientas
Lean Production para mejorar la productividad en la empresa EISENMANN EIRL,
Arequipa 20227, para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial en la
Universidad César Vallejo, usé como instrumentos como la ficha de registro de tiempos,
la ficha de registro de productividad y por ultimo el cronémetro. Obteniendo como
resultados principales una mejora en la eficiencia al 3.20% vy en la eficacia al 13.55%.
Concluyendo que, mediante la aplicacion del Lean Production, se incrementa la
productividad al 16.10%, produciendo mejoras de un 56.65% pre test a una valoracién
del 72.75% en post test.

Dentro del contexto regional, tenemos al estudio de Quevedo y Vasquez (2018)
en la tesis titulada: “Mejora en el proceso de produccion de polos deportivos aplicando
Lean Manufacturing para incrementar la productividad en la empresa textil
Confecciones Chavez Cajamarca S.A.C.”, para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Industrial en la Universidad Privada del Norte, utilizando sus métodos y herramientas
como Trabajo estandarizado, Kaizen, VSM, Kanban, 5°S para tener un sistema de
produccion esbelta conformado, se redujo los tiempos de espera; transportes
innecesarios, movimientos innecesarios y la cantidad de unidades reprocesadas. Se
elimind todas las operaciones que no agregaron valor a los procesos y por lo tanto al
producto terminado.

También, Alva y Orosco (2021) en la tesis titulada: “Propuesta de
implementacion de herramientas Lean Manufacturing para mejorar el proceso

productivo de una empresa metalmecénica de la ciudad de Cajamarca”, para obtener

Garcia Salazar, M.; Quispe Martinez, A. Péag. 13
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el titulo profesional de Ingeniero Industrial en la Universidad Privada del Norte, explica

que mediante la implementacion de las Herramientas Lean Manufacturing se logra
mejorar el sistema de produccion de la empresa Metal Industria HVA ya que reduce
demoras en ordenes de productos, se logré una disminucion de tiempos muertos y
productos defectuosos generando un beneficio de 6,920.46 soles mensuales.
Finalmente, se demostrd que es viable y rentable econdmicamente ya que tiene un VAN
de S/. 18,581 y una TIR de 15%, un periodo de recuperaciéon de 10 meses y un B/C de
1.31 por lo que es recomendable para la empresa su implementacion.

Dentro del contexto local tenemos al estudio de Valencia y Herrera (2021) en la
tesis titulada: “Disefio de la herramienta de mejora Lean Production para incrementar
la productividad en una empresa maderera, Cajamarca”, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Industrial en la Universidad Privada del Norte, elaboraron las
herramientas Lean Production, se basaron en el VSM futuro el cual presenta un tiempo
de ciclo de 327.22 minutos, lead time de 6 dias, takt time 98.75 minutos y un costo
diario de 892 soles. Las herramientas de mejora elegidas fueron sistema halado, cédulas
de trabajo, Kanban, Heijunka, 5S, SMED vy control visual. El TIR para el disefio es de
50%, VAN de 8658 soles y la relacion costo/beneficio es 1.74 soles. PALABRAS
CLAVE: 5S, VSM, productividad, Kanban, Lean de Produccién.

Dentro del contexto local tenemos al estudio de Vasquez (2018) en la tesis
titulada: “El desarrollo de las empresas comunales mineras del distrito de Cajamarca
bajo el enfoque de la Filosofia Lean Production: Caso Empresa Maxlim SRL”, para
obtener el titulo Magister en la Universidad Nacional de Cajamarca, aplico las
herramientas Lean Production como trabajos productivos, cartas de balance,
flujogramas y filosofia 5S. Con la aplicacion de las mismas logramos 6ptimos resultados

en la eliminacién de desperdicios. La productividad y el rendimiento antes de aplicar

Garcia Salazar, M.; Quispe Martinez, A. Péag. 14
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las Filosofias fueron de 62.5 Kg/HH y 0.02 HH/Kg respectivamente; luego de una

propuesta de mejora del ciclo de trabajo y la aplicacion de las filosofias mencionadas
los indices de productividad y rendimiento mejoraron cuantiosamente obteniendo 77.08
Kg/HH en productividad y 0.013 HH/Kg en rendimiento.

Desde el contexo tedrico, Chang (2016) define a Lean Produccion como una
filosofia de mejora, que define la forma de mejora y optimizacién de un sistema de
produccion identificando y eliminando todo tipo de desperdicios que no agregan valor
al cliente, como aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de lo que
necesitan. Sin embargo, Benites (2017) explica que Lean Production consiste en la
combinacion de distintos elementos, técnicas, aplicaciones y mejoras surgidas en la
elaboracion del trabajo. Al Di Pasquale (2019), menciona que el Lean Production es un
nuevo modelo de organizacién y gestion del sistema de fabricacion que persigue la
mejor calidad, el menor lead time y el menor coste mediante la eliminacion continua del

despilfarro.

La productividad es la produccion general de bienes y servicios, dividida entre
los insumos necesarios para generar esa produccién, en este caso se utiliz6 como
indicadores la eficiencia y eficacia (Ramos y Luna, 2014). Solis (2017) explica que
la productividad es la administracion eficiente de los recursos, refleja que tan bien se
estd usando la materia prima en una organizacion en la produccion de bienes y
servicios. Sin embargo, Zambrano (2014) afirma que la productividad es la integracion
de las 5°M, ademas de ser una actitud que posee cada persona para hacer mejor las
cosas hoy, que ayer (progreso humano), utilizando como indicadores la productividad
de mano de obra y la produccion por metro cuadrado. Por altimo, Ortega (2015)

considera a la productividad como la evaluacion de la capacidad del sistema de

Garcia Salazar, M.; Quispe Martinez, A. Péag. 15



1

Disefio de las herramientas de Lean Production para

!a'!vglﬂ incrementar la productividad en la empresa textil Magui
PRIVADA

DEL NORTE Express E.l.R.L, Cajamarca 2022
produccién de alcanzar la produccion requerida al menor coste posible, utilizando

dptimamente los recursos disponibles y con la méxima calidad.

La empresa textil Magui Express, presenta la problematica identificada se asocia
a que los indicadores se encuentran por debajo del esperado tales como satisfaccion del
cliente. Una de las causas principales en cuanto a los procesos se determind que no
existe control de desperdicios y se desconoce los tiempos de operaciones haciendo que
los procesos de corte y remallado sean extensos, asimismo existe desorden y falta de
limpieza en la linea de produccion lo cual se pretende reducir implementando las
herramientas de Lean Production. Finalmente en cuanto a los clientes, estos se
encuentran descontentos porque no se cumple con el tiempo de entrega de sus pedidos
y con el acabado solicitado de los mismos.

La presente investigacion se justifica en la necesidad de mejorar el proceso de
produccion de la empresa Magui Express E.I.R.L., se busca evidenciar consecuencias
positivas luego del empleo de herramientas Lean Production en relacion con los
procesos de corte, costura y acabado. Ademas, servira a la empresa como base de la
implementacion de la metodologia Lean Production. Basado en el diagnéstico actual, se
iniciara con la implementacién de herramientas Lean en el area de produccién, buscando
reducir costos de produccion, desperdicios y reduccion del tiempo de produccién. En el
ambito social, la contribucion se manifiesta principalmente en los trabajadores de la
empresa Magui Express E.l.R.L, puesto que el empleo de la investigacion apoyara la
mejora de sus habilidades y conocimientos para la adecuada supervision y analisis de
los procesos de produccién de la empresa. Asimismo, podra considerarse como un

antecedente para futuros trabajos en esta area 0 empresas afines.

Garcia Salazar, M.; Quispe Martinez, A. Péag. 16
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1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida diseio de las herramientas Lean Production incrementard la

productividad en la empresa textil Magui Express E.I.R.L?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Diseniar las herramientas Lean Production para incrementar la productividad

en la empresa textil Magui Express E.I.R.L.

1.3.2. Objetivos especificos

Realizar un diagndstico sobre la presencia de desperdicios de la filosofia
Leany el desempefio de la productividad en la empresa textil Magui Express
E.l.LR.L.

— Disefiar las herramientas de Lean Production para mejorar el desempefio de
la productibilidad en la empresa en estudio.

— Medir el impacto de las herramientas de Lean Production en los indicadores
de productividad luego de la propuesta de implementacion en la empresa en
estudio.

— Evaluar la viabilidad econémica luego de la aplicacion del disefio de las

herramientas de Lean Prodution de la empresa en estudio.
1.4. Hipotesis

La aplicacion del disefio de las herramientas de Lean Production incrementara la

productividad en la empresa textil Magui Express E.I.R.L.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
Segtin su proposito. La investigacion fue aplicada ya que; “Se ha denominado aplicada;
porque en base a investigacion basica, pura o fundamental en las ciencias facticas o
formales se formulan problemas o hipdtesis de trabajo para resolver los problemas de la
vida productiva de la sociedad” (Nicomedes, 2018). En esta investigacion, se busco

incrementar la productividad de la empresa textil Maqui Express E.I.R.L.

Segun su enfoque. La investigacion fue cuantitativa, ya que Hernandez, Fernandez, y
Baptista (2016) precisan que este tipo de investigacion prueban su hipdtesis a través de
la medicion numérica y/o el analisis estadistico (p. 4). En esta tesis se midieron los
tiempos de espera, tiempos de actividades y productividades de la empresa textil Maqui

Express E.I.R.L.

Segun su alcance. La investigacion fue explicativa y correlacional; explicativa, ya que
Herndndez, Fernandez, & Baptista (2016) explican que este alcance esta enfocado en
explicar por qué ocurre un problema y en qué condiciones se manifiesta, 0 por qué se
relacionan dos o0 mas variables (p. 98). Y correlacional, ya que Hernandez, Fernandez y
Baptista (2016) sostienen que este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la
relacion o grado de asociacion que exista entre dos 0 méas variables en una muestra. En
esta tesis se analizé la relacion entre Lean Production y la productividad de la empresa

textil Maqui Express E.I.R.L.

La investigacion fue preexperimental, Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014) sefialan
que consiste en administrar un estimulo o tratamiento a un grupo y después aplicar una

medicion de una o mas variables para observar cudl es el nivel del grupo en éstas (p.
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141). En esta tesis se va a manipular las herramientas Lean Production para crear un

impacto en la productividad de la empresa textil Maqui Express E.I.R.L.

2.2. Poblacién y muestra
2.2.1. Poblacion
La poblacion, segun Bernal (2018), define que es, el conjunto de todas
las unidades, elementos o individuos a las cuales se refiere la investigacion. Por
tanto, para la presente investigacion la poblacién esta conformada por todos los

procesos que se desarrollan en la empresa textil Maqui Express E.I.LR.L.

2.2.2. Muestra
Hernandez et al., (2014) explica que la muestra indica quiénes van a ser
medidos, es decir, los participantes o casos a quienes en Ultima instancia vamos
a aplicar el instrumento de medicion, para este estudio, la muestra son los
procesos relacionados a Lean Production (cortado, remallado, cocido,

sublimado, planchado y despachos).

2.3. Tecnicas e instrumentos de investigacion
En la tabla 1, se muestran las técnicas e instrumentos de investigacion de
acuerdo a las variables identificadas que son satisfaccién del cliente y Lean

Production, en ella también se detalla las dimensiones e indicadores.

Tabla 1
Técnicas e instrumentos de la investigacion.
Variable Técnicas Instrumentos
Entrevista Guia de entrevista
Satisfaccion del cliente Observacion Guia de observacion
Encuesta Guia de entrevista
Observacion Guia de observacién
Lean Production Entrevista Guia de entrevista
Encuesta Cuestionario
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De acuerdo a la tabla 1, se detallaron las técnicas e instrumentos en los items

2.3.1.y23.2.

2.3.1. Técnicas de recoleccion de datos
a. Observacion:

Se utilizo esta técnica cuya funcion fue recoger informacién primera
e inmediata requerida de la produccién de la empresa textil, se utiliz6 como
instrumento la ficha de observacion.

b. Entrevista:

Esta técnica se aplico al gerente de la empresa textil. Se utilizo la
entrevista estructurada porque se elabor6 una lista de preguntas las cuales
plantearon identificar las causas raices de dicha investigacion. El
instrumento fue la guia de entrevista.

c. Encuesta:

Se ejecutd una encuesta a los clientes de la empresa textil, para

conocer la satisfaccion del cliente lo cual influye en la productividad de la

empresa; como instrumento para ello se contd con un cuestionario.

2.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos
a. Guia de observacion:
Esta guia se aplico para identificar los elementos en el area de

produccion de la empresa textil.

b. Guia de entrevista:
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Permitira identificar la situacién actual del area de produccion, desde
la perspectiva del gerente general de la empresa textil.
Cuestionario:

El instrumento que se utilizd en la investigacion consiste en un
cuestionario que contiene preguntas abiertas. Para la estructuracion del
instrumento se tomo en cuenta aspectos como: nivel de atencion al cliente,
satisfaccion del cliente, calidad del producto y tiempo de entrega.

El instrumento consta de dos partes, la primera se divide en: datos
generales, nombre del cliente, tipo de institucion y cantidad de pedido; la
segunda parte consta de 28 items. Su aplicacion es de caracter personal y la
forma de contestarse es escrita, con un tiempo para responder de 15-20

minutos.

La validez y confiabilidad de los instrumentos presentados en esta

investigacién son adaptados de otras investigaciones de la Universidad Privada
del Norte, por lo tanto, no ha sido necesario validar dichos instrumentos. En esta
investigacion se ha utilizado los instrumentos de la investigacion “Disefio de la
herramienta de mejora Lean Production para incrementar la productividad en
una empresa maderera, Cajamarca” de autoria de los bachilleres Wilman Nelson
Herrera Chilon y Neli Valencia Carrasco; de la Universidad Privada del Norte —

Sede Cajamarca.
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2.4. Procedimiento
2.4.1. Procedimiento para recoleccién de datos

Se garantiza que la informacion que se recopil6 fue fidedigna, y a la vez
se protegio la identidad del entrevistado, asegurandole no usar los datos

proporcionados en su contra o divulgarla.

INICIO

v
Recopilar informacion relevante sobre la situacion actual de la empresa

textil.
|

Elaborar un diagnostico de la situacion actual del area de produccion de
la empresa textil.

\ 4

Identificar los factores criticos que podrian influir en el
incremento de la satisfaccion del cliente

v

Evaluar los recursos con que cuenta la organizacion (Tiempo,
Capital, Maquinaria y Equipos), en el &rea de produccion; para el disefio
del plan de accion.

Determinar las técnicas de Lean Production que podrian
tomarse en cuenta, de acuerdo a los factores criticos identificados en el
area de produccion.

A 4
Disefiar el plan de accion en el marco de Lean Production

Proooner v evaluar el nlan de accién.

'

FIN

Figura 1. Procedimiento de recoleccion de datos.

2.4.2. Procedimiento para tratamiento de datos

La informacion recogida al final de la encuesta y entrevista fue procesada

y plasmada en tablas, figuras, histogramas, etcétera; los cuales debidamente
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interpretados permitieron conocer el nivel de relacionamiento entre las

herramientas Lean Production y la satisfaccion del cliente de la empresa textil;
asi también se describié como se organiza estadisticamente la informacion
obtenida, las técnicas de analisis estadistico utilizadas para procesar los datos
permitirdn obtener los resultados y como se analizaron para llegar a las
conclusiones. Para el efecto se utilizé el SSPS con los programas informaticos:

Word y Excel. Los pasos se muestran en la tabla 2.

Tabla 2
Procedimiento para elaborar el documento de tesis.

Pasos Detalle

Se analizo los reportes del proceso de atencion
al cliente, informacion bibliografica y se elaboro la
encuesta.

Trabajo de gabinete

Se realizd visitas al taller, para aplicar la
Trabajo de campo encuesta y para observar el proceso de elaboracién de
ropa. Ademas, se implementé la mejora en la empresa y

se analiz6 visualmente su impacto.

Se analiz6 y decidié la implementacion de la
mejora con la herramienta Lean Production, mediante la
simulacion.

Trabajo de gabinete
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2.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 3
Operacionalizacion de las variables de investigacion.
Variables Definicion de variables Dimensiones Indicadores Foérmula
Es un proceso continuo vy Sobreproduccion Takt Time Tiempo de produccion disponible +100
Lean Production sistematico de identificacion 'y Cantidad total requerida
eliminacion de actividades que no . - S
Sobreinventario Utilizacion Ventas acumuladas

agregan valor en un proceso, pero
si implican costo y esfuerzo
(Benites, 2017).

Inventario promedio

Sobreprocesamiento

Calidad de los pedidos
generados

Productos generados sin problema

Total de pedidos generados

Transporte innecesario

Distancia total recorrida

de distancias recorridas

Espera

Nivel de cumplimiento en los
despachos

Total de pedidos no generados a tiempo
Total de pedidos despachados

Movimientos Innecesarios

Tiempo total empleado

Tiempo empleado para realizar una actividad

indice de rendimiento

Piezas en buen estado

Defectos
Total de piezas producidas
Es la relacién que existe entre lo Eficiencia Eficiencia Fisica salida MP
. ue se produce y los recursos
Productividad del ¢ p y entrada MP
empleados. A través de ella se Eficiencia Econémica ventas/costos
proceso espera obtener mayores recursos
necesarios para incrementar la Productividad de mano de obra produccion
produccion. Esta variable se N° de operarios
determina al dividir los resultados i
i . Productividad de materiales produccién
finales y los recursos empleados Productividad

(Chang, 2016).

materiales utilizados

Nivel de Productividad

und.producidas

* 100%

unid.planificadas
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2.5. Aspectos éticos

La investigacion contiene informacion importante, ya que ha sido analizada
antes de ser seleccionada, dandole interés y seguridad al lector, se ha desarrollado con
los siguientes criterios éticos:

- Productividad: La propuesta de solucion propicié la mejora de la satisfaccion del
cliente.

- Confidencialidad: Se asegurd la proteccion de la identidad de la institucién y las
personas que participaron como informantes de la investigacion.

- Objetividad: El analisis de la situacién encontrada se baso en criterios técnicos e
imparciales.

- Originalidad: Se citaron las fuentes bibliograficas de la informacién mostrada, a
fin de demostrar la inexistencia de plagio intelectual.

- Veracidad: La informacion mostrada es verdadera, cuidando la confidencialidad
de ésta.

- Derechos laborales: La propuesta de solucion propicia el respeto a los derechos

laborales en la entidad de estudio.

Garcia Salazar, M.; Quispe Martinez, A. Péag. 25



Disefio de las herramientas de Lean Production para
1 “PN incrementar la productividad en la empresa textil Magui

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Express E.l.R.L, Cajamarca 2022

CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Descripcion general de la empresa
3.1.1. Aspectos generales de la empresa
a. Informacién de la empresa

Nombre de la empresa: Magui Express E.I.R.L
Nombre Comun: Magui Express
Registro Unico de Contribuyente: 20600159829

Direccidn: Av. Hoyos Rubio 890

Departamento: Cajamarca
Provincia: Cajamarca
Distrito: Cajamarca

b. Breve descripcion de la empresa
Magui Express E.l.R.L., es una empresa textil peruana fundada el 01 de
marzo del afio 2015, por el sr. Juan Carlos Nina Galvez, en el distrito de
Cajamarca. En el aflo 2015, la demanda del mercado, ante un nuevo
producto relacionado a su rubro, hizo que la empresa decida comprar dos
maquinas de textileria. Para ese afio la empresa comenzd a producir
prendas estampadas y a ofrecer el servicio de estampado. La empresa
cuenta con telares, 8 a chorro de aire y 6 de proyectiles y 2 maquinas
estampadora por serigrafia. Actualmente, Magui Express E.l.R.L., cuenta
con 2 ejecutivos el Gerente General y Administrador, ademas de 5

trabajadores distribuidos entre las reas administrativas y operativas.
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c. Marco estratégico

Mision: la empresa no cuenta con mision.
Vision: la empresa no cuenta con vision.
Valores: la empresa no ha establecido los valores que deben adoptar dentro
de la empresa.
Evidenciando estas deficiencias, el marco estratégico se elaboré dentro de
la propuesta de mejora.
d. Personal de la empresa
En la tabla 4, se muestra el personal que labora en la empresa textil entre

ejecutivos y operarios.

Tabla 4
Personal de la empresa.
Ejecutivos
Gerente 1
Administrador 1
Operarios
Costurero y planchador 2
Remallador 1
Sublimador 1
Cortador de tela 1

e. Proveedoresy clientes
- Proveedores
Los principales proveedores de la empresa textil de materiales e

insumos se muestran en la tabla 5:
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Tabla 5
Principales proveedores.
Empresa Producto
Textil Becerra E.I.R.L. Telas

. Hilos, botones, agujas,
El Campefiito S.A.C adornos requeridos

Maquinas textiles
Ocas E.I.LR.L.

Reparacién de equipos
El Dorado S.A.C.

- Clientes
La empresa textil tiene los clientes descrito en la tabla 6.
Tabla 6

Principales clientes.
EMPRESA PRODUCTOS

Institucion Educativa Particular

Angelitos de Dios Polos deportivos

Institucion Educativa Particular Polos deportivos
Sagrada Familia

Institucion Educativa Particular Polos deportivos
Federico Villareal

Institucion Educativa Particular Polos deportivos
William Prescot

Ciudadania en general Polos deportivos

f. Productos

La empresa textil tiene gran variedad de ropa, tal y como se muestra a

continuacion en la tabla 7.
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Tabla 7
Productos que ofrece la empresa textil.
Producto Terminado Caracteristicas
. . disefios y medidas a pedido del
Camisetas deportivas ( . y P
cliente)
) disefios y medidas a pedido del
Camisetas formales ( . y P
cliente)
disefios y medidas a pedido del
Casacas ( . y P
cliente)
disefios y medidas a pedido del
Buzos ( . y P
cliente)
disefios y medidas a pedido del
Pantalonetas ( ) y P
cliente)
disefios y medidas a pedido del
Chompas ( . y P
cliente)
. disefios y medidas a pedido del
Uniformes escolares ( . y P
cliente)
) . disefios y medidas a pedido del
Uniformes de trabajo ( . y P
cliente)

g. Organigrama
El organigrama general de la empresa textil, esta conformado por la
Gerencia, area en donde se toma las decisiones futuras e importantes de la
empresa textil, seguido por Administracion, quien se encarga de las
finanzas de la empresa y de velar por el correcto cumplimiento y
funcionamiento de las areas de la empresa. Adicional a ello, la empresa
cuenta con el area textil que tiene a su cargo las sub areas de cocido,

remallado y sublimado:
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Gerencia (Wilder Chiquilin)

Administracion

Supervisor

Textilado

Sub-area de cortado

Sub-area remallado

Sub-4rea de planchado

Figura 2. Organigrama de la empresa.

3.1.2. Andlisis FODA Actual

Tabla 8
Andlisis FODA actual de la empresa textil.

El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es
una herramienta que permite examinar la interrelacion entre las caracteristicas
particulares de la empresa y el entorno en el cual ésta compite. En la tabla se

muestra el analisis FODA de la Empresa Textil:

Fortalezas

Oportunidades

Variedad de producto del que
dispone la empresa

Maquinaria especializada con la
que cuenta la empresa

Calidad de materia prima con la
que cuenta el producto
Crecimiento con capital propio

Mercado que ofrece la
perspectiva de crecimiento a nivel
regional

Amenazas

Competencia existente en el
mercado de acuerdo a precios
Posibilidad de incremento de
precios de materiales por parte
de los proveedores

Aparicién de otras empresas,
dando como consecuencia la
baja demanda de los productos.

Debilidades
Centralizacion de
responsabilidades dentro de la
empresa

Retrasos eventuales que se da en
la entrega de productos

Los objetivos 'y politicas
planteadas por la empresa no son
conocidas por todo el personal.
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3.1.3. Descripcién general del proceso productivo en la empresa textil

La produccion en la empresa textil inicia con la recepcion de la materia prima
que es la tela, pasandola por varios procesos hasta la obtencion del producto
final que son las camisetas deportivas, el mismo que sera empacado y
despachado a los clientes. A continuacion, se muestra el diagrama de flujo del

proceso productivo (Figura 5):

Recepcion de materia prima

Cortado de tela.

-

Remallado.
~ | Q cocido.
 uilne  uy
Q sublimado.
Planchado.
Despacho.

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso productivo de la empresa textil.

La materia prima principal que es la tela, es revisada para empezar con su

cortado de acuerdo al tipo de la camiseta y las especificaciones del cliente.
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Figura 4. Corte de acuerdo al tipo de camiseta solicitado.

Una vez cortadas las piezas pasan al siguiente proceso que es el remallado ya
sea manual o0 maquinado segun su largo y su espesor quedando listas para su

cocido.

Figura 5. Remallado de prendas.
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Una vez remallada, la camiseta queda lista para su cocido y sublimado,

dandole el color disefio requerido para su venta, considerando siempre las

especificaciones de cocido.

Figura 6. Cocido de prendas.

Una vez sublimado se procede a su planchado y, una vez listo se empaca

etiquetandole segun las caracteristicas de la camiseta.

Figura 7. Planchado de prendas.
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3.1.4. Analisis del Valor de los procesos (VSM)

a. Recoleccion de Datos
Para una implementacion efectiva del Sistema Lean de Produccion es
necesario realizar un diagnostico organizacional en base a datos reales y
fiables que permiten visualizar de mejor manera y juzgar las condiciones

en las que se desarrolla el proceso productivo.

Los datos a recolectar hardn referencia a los productos, sus tipos y
referencias, ademas de los volimenes requeridos de cada uno, con la
finalidad de adaptar el ritmo de produccion a la demanda. Ademas, seran
necesarios datos referentes a los procesos y subprocesos, su capacidad,

tiempos, calidad, maquinaria, personal y otros recursos utilizados.

En la empresa textil se desarrollan los procesos de: cortado, remallado, cocido,
sublimado, planchado y despachos, cada uno de los cuales cuenta con personal

y maquinaria especializada, detallada a continuacion:

Tabla 9
Procesos, personal y maquinaria existentes en la empresa textil.
PROCESO #PERSONAS MAQUINARIA
3 tijeras,
Cortado 1 1 regla de madera,
1 impresora de molde de papel
Remallado 1 1 remalladora
Cocido 1 1 maquina recta de cocido
Sublimado 1 1 impresora de sublimados
Planchado 1 1 plancha industrial
Despachos 1

La familiarizacion con el proceso productivo permite el reconocimiento

general de las actividades para una recoleccion de datos efectiva.
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El primer paso de la fase de recoleccion de datos es elegir el flujo de valor,

considerando los tipos de productos y las operaciones que lleva cada uno de los
mismos. Los productos que llevan operaciones iguales, se agruparan, formando

una familia.

Matriz Productos x Procesos de la empresa textil.

Producto

oceso  Cortado Remallado Cocido Sublimado Planchado Despacho

Uniformes de

. @ ® O @ O O
deportivas
e @o ® O® @ O O
formales
Buzos ® ® & & o ©°
e, ® ® O©® @ O O
escolares

® ®© & & o ©°o

trabajo

Al realizar la “Matriz Productos x Procesos” comprobamos que todos los
productos que se realizan en la empresa textil: camisetas deportivas, camisetas
formales, buzos, uniformes escolares y uniformes de trabajo, requieren de las
mismas operaciones: cortado, remallado, cocido, sublimado, planchado y
despachos, por tanto, todos éstos forman parte de una misma familia que tendra

un unico flujo de valor.

El siguiente paso consiste en recolectar datos sobre el tiempo de ciclo de cada
operacion. El tiempo de ciclo es igual al tiempo de trabajo manual mas el

tiempo de trabajo realizado en una maquina.
T/C=T/O + T/IM

T/C = Tiempo de ciclo
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T/O = Tiempo del operador

T/M = Tiempo de maquina

A partir de los datos del tiempo de ciclo se calcula la tasa de salida de cada
proceso, considerando la siguiente férmula:

_T/C
T/S ==~

T/S = Tasa de salida
T/C = Tiempo de ciclo
N = Numero de personas

Ademas, se deben recolectar datos correspondientes a tiempos de cambios en
la maquinaria, tiempo disponible del personal, tiempo disponible de la
maquinaria y el porcentaje de reprocesos que se tiene en cada una de las

operaciones involucradas en el proceso.

Para la empresa textil se ha tomado esta informacion de la base de datos
existente en la Empresa; a continuacion, se presenta un cuadro de resumen de

estos datos (Tabla 11):

Tabla 11
Datos del proceso productivo empresa textil.
Cort?;g de Remallado Cocido Acabado del disefio Sublimado  planchado DESPACHOS
Tiempo de 54,85 36,56 128,00 56,00 126,00 101,00 3,52
Ciclo (min)
Tasa de 6,86 4,06 16,00 8,00 6,30 6,31 0,88
Salida (min)
Rep(roic)esos 0,92% 0%  1,02% 1,02% 0,08% 6,34% 0%
Change 30 30 30 30 30 30 0
Over (min)
TD((;(');"O 100% 100%  100% 100% 100% 100% 80%
UIT (%) 100% 100%  100% 100% 100% 100%

Nota: Min = minutos% = Porcentaje Change over = Cambio Terminado TD = Tiempo Disponible
U/T = Utilidad de tiempo.
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b. Formacion en Sistema Lean de Produccién

Paralelamente a la fase 1 se determinan las personas que han de participar

en la implantacion lean. Los principales puntos que se trataron en la

formacion son:

Obijetivos y aspectos clave del Sistema Lean de Produccién como los
conceptos de flujo de valor.

Aprender a analizar las operaciones y su flujo, detectando despilfarros,
con la ayuda de paneles de control de la produccion.

Se realiz6 un flujo regular basado en el equilibrado de puestos de
trabajo y la complicidad y movilidad del personal.

Se representd el proceso y su flujo por medio del Mapa de Flujo de
Valor, herramienta visual que representa los flujos de materiales y de
informacion del proceso desde el aprovisionamiento hasta el cliente. Se
considera una herramienta muy importante para decidir y guiar la

conversion de los procesos.

c. Andlisis de las Operaciones y su Flujo

Analisis de las operaciones: Se realizd el analisis basado en la
determinacion de las operaciones de los procesos que se realizaron en
la empresa textil para los distintos componentes de los productos. Se
incluyeron todos los aspectos operativos, de calidad, de mantenimiento
y de recursos humanos.

Diagrama de precedencias: Se identificaron exigencias de
secuenciacion de operaciones en los procesos, obteniendo las

secuencias posibles y las atribuciones de valor de las operaciones.
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— Diagrama de flujo: Incluyeron las secuencias de operaciones de

productos y componentes que se producen en la empresa textil,
agrupados por familias, en un flujo que ha de conducir al cliente de la
forma mas regular y constante posible.

— ldentificacion de los desperdicios (Muda): Como conclusion del
andlisis de los datos y las operaciones y apoyandose en el Mapa de Flujo
de Valor, se identificaron los focos de desperdicio en las actividades de
los procesos y se realizé un plan para su eliminacion o minimizacion.
Ello permitid, asimismo, establecer las prioridades en la mejora

continua.

d. Mapeo de Flujo de Valor Actual

En esta etapa se introdujo en el Mapa de Flujo de Valor, toda la
informacion recogida y analizada hasta el momento, referida a la
implementacion antes de proceder al cambio, el cual actu6 como una
fuente de informacidn global de la situacion de partida, visualizada a traves
de los flujos de producto, materiales e informacion.

En la actualidad la empresa textil tiene un presupuesto mensual de 5000
soles, esto corresponde a 857 soles por dia, para cubrir esta demanda se
deberian producir un total de: 1 camiseta deportiva, 1 camiseta formal, 1
buzo y 1 uniforme, es decir 4 unidades por dia (de manera alternada con
los cinco modelos de ropa descritos anteriormente). En base a esta
demanda, determinamos el tiempo Takt (tiempo en el que tendra que salir
cada producto para poder cubrir la demanda).

En la empresa se trabajan en un turno de 8 horas, es decir se tienen 8 horas

de trabajo disponibles por dia, considerando esto se obtiene que cada 120
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minutos debe salir un producto para cumplir con los 4 productos por dia

requeridos por nuestro cliente.
Con estos datos y los recolectados en la fase anterior se procede al dibujo

del Mapa de Flujo de Valor Actual (Figura 6).
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Figura 4: Mapa de Flujo de Valor Actual de la empresa textil.
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Una vez realizado el Mapeo de Flujo de Valor se procedié a dibujar la linea

de tiempo y tiempos de ciclo de cada proceso; con estos tiempos

calculamos el lead time de produccion (suma de tiempos de inventario) y

el tiempo de procesamiento (suma de tiempos de ciclo de cada proceso),

obteniendo los siguientes resultados:

LEAD TIME DE PRODUCCION: 9 dias

TIEMPO DE PROCESAMIENTO: 1370,87 minutos

La realizacion del Mapa de Flujo de Valor Actual nos da una vision general

de lo que esta sucediendo en la empresa, y de los inconvenientes que se

estan teniendo para cumplir con la demanda establecida por cliente. Con

la aplicacion de las herramientas que propone el Sistema Lean de

Produccidn se pretende eliminar esos inconvenientes con la finalidad de

entregar al cliente un producto de calidad y a tiempo.

Fase de Estudio y Disefio

En esta etapa se decidieron los distintos aspectos de la nueva

implementacién, tomando el Mapa de Flujo de Valor como fuente de

informacidn y como representacion de la nueva implementacion.

Esta fase incluye:

— Definicion y disefio de la distribucion en planta (layout) para cada
proceso Yy para cada operacion, determinando la ubicacion de maquinas
y lugares de trabajo y el recorrido de materiales y personas.

— Asignacion de tareas a los puestos de trabajo, observando si hay

operaciones sin valor afiadido, esperas o desplazamientos.
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— Equilibrado de operaciones y puestos de trabajo, ajustando la capacidad

productiva a la demanda y prestando atencion a las operaciones con mas

despilfarros y a los cuellos de botella.
Al realizar el Mapeo de Flujo de Valor en la empresa textil, se determind
que el “cuello de botella” es el proceso de remallado, en este proceso el
tiempo de ciclo (328 minutos) es mayor al tiempo Takt (120 minutos), lo
cual no permite cumplir con la demanda establecida por el cliente; en la
actualidad solamente se logra una produccion de 80 soles diarios. Con la
finalidad de mejorar esta situacion se propone realizar un plan para cambio
de herramientas de una manera mas rapida (SMED) y, ademas recalcular
el nimero de personas necesarias para este proceso. Para el calculo del
numero de personas se utiliza la siguiente formula:

_ T/CTotal
" Tiempo Takt

#O0p.
# Op. = Numero de trabajadores
T/C total = Tiempo de ciclo total
En el proceso de cocido, el tiempo de ciclo es alto, y, aunque no mayor al
tiempo Takt, en el caso de darse algun inconveniente, no se podria cumplir
con la demanda. Se propone que en el proceso de cocido hacer una célula
de trabajo, para bajar el tiempo de procesamiento.
En el proceso de sublimado se tiene un porcentaje alto de reprocesos, esto
se da principalmente por diferencias de color, ya que en este punto se unen
imprimen los disefios en las camisetas. Para evitar este problema se

propone establecer un sistema de control visual en el proceso de

sublimado. Los trabajadores encargados de sublimado no dejaran pasar al
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siguiente proceso piezas que no cumplan con las caracteristicas de las

muestras patron (color, brillo, poro).

Se plantea realizar un plan para la implementacion de las 5 S’s en toda la
empresa textil, con la finalidad de mantener el orden y limpieza en la
misma y asi realizar el trabajo de una mejor manera.

3.2. Resultados del diagndstico en la variable independiente y la variable dependiente
(mostrar con fotografias el diagndstico)

3.2.1 Variable Independiente: Lean Production

3.2.1. Tiempo de espera:

Para determinar este indicador se ha utilizado el diagrama de analisis del

proceso, tal como se muestra en la tabla 12.

Garcia Salazar, M.; Quispe Martinez, A. Péag. 43



Disefio de las herramientas de Lean Production para
1 “PN incrementar la productividad en la empresa textil Magui

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Express E.l.R.L, Cajamarca 2022

Tabla 12
Diagrama de andlisis de actividades.

Tiempo Op. Trans. Dem. Insp, Ope+ins Almac

Actividades
o O = D o v
Orden de requerimiento 13.3 X
Recepcion de avios 8 X
Traslado de prloductos a 31 X
almacén
Verificacion de cantidades 5.9 X
Verificacion de calidad del 59 X
producto
Solicitud del pedido 15 X
Atender pedido 5.6 X
Recoger anaqueles 2.2 X
Extraer mercaderia de
Anaqueles 103 X
Llevar tela a zona de corte 2 X
Disefiar el _modelo de 11.2 X
camiseta
Imprimir modelo 2.8 X
Cortar el modelo 9.4 X
Calcar el disefio en la tela 12 X
Cortar la tel_a d~e acuerdo al 6.7 X
disefio
Remallar la camiseta 11.9 X
Cocido de camiseta 9.8 X
Adherir componentes de las 39 X
camisetas
Sublimado par_te frontal de 13.9 X
la camiseta
Sublimado par_te dorsal de 145 X
la camiseta
Bordado parte frontal de la 232 X
camiseta
Bordado parte dorsal de la 19.2 X
camiseta
Planchado de la camiseta 11.4 X
Empacado de la camiseta 4.4 X
Entrega del pedido 3.1 X
Total 228 minutos

3.2.1.1. Fuerza Laboral

Este indicador se aplico para determinar la cantidad de personal
disponible para la realizacion de cada proceso que determina el trabajo a
realizar, ya que es el cociente de trabajadores ocupados y trabajadores en

total y todo este resultado es expresado en términos porcentuales.
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A continuacion, se muestra la formula propuesta por (Di Pasquale, 2019)

para realizar el célculo de la fuerza laboral durante el a durante el afio

2022.
Personal area textil Q)
Fuerza laboral= *100
total personal
Tabla 13
Reporte de fuerza laboral.
Personal en el area Total Fuerza
Mes (2022) textil personal Laboral
Enero 2 5 40%
Febrero 2 5 40%
Marzo 2 6 33%
Abril 2 7 29%
Mayo 2 7 29%
Junio 2 6 33%
Julio 2 6 33%
Agosto 2 7 29%
Setiembre 2 7 29%
Octubre 2 7 29%
Noviembre 2 7 29%
Diciembre 2 7 29%
Promedio 32%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 13, se muestra la fuerza laboral por mes en la cual se
obtiene un promedio de 32% durante el afio 2022.

3.2.1.2. Utilizacion

Este indicador es aplicado para determinar la utilizacion efectiva de las
instalaciones (productivas, almacenaje o transporte), la cual sirve para
medir el impacto generado por la utilizacion de la capacidad actualmente
utilizado con respecto a la maxima utilizacion posible de las

instalaciones.
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A continuacién, se muestra la siguiente formula propuesta por (Chang,

2016) para realizar el célculo de la utilizaciéon, considerando su
produccion de 2 cientos diarios y su capacidad son 3 cientos (segun la
entrevista al supervisor), se consideraron 6 dias laborables con un turno
de 8 horas.

Capacidad utilizada 2)
*100

Utilizacion= - -
Capacidad méaxima

Capacidad maxima: para determinarlo se tomaron 12 tiempos en minutos de

lo que se tardan en realizar el trabajo, para ello se utilizé la ficha de toma de

datos.
Tabla 14
Toma de tiempos para capacidad mxima.
Tiempo Toma de tiempos (min)
T1 132
T2 143
T3 132
T4 131
T5 135
T6 134
T7 139
T8 141
T9 143
T10 137
T11 135
T12 132
Tiempo promedio 136

Fuente: Elaboracion propia.
Con los datos de la tabla 14, se aplico la formula de capacidad méxima,
considerando la jornada laboral de 8 horas y una eficiencia esperada de 85%,
establecida por el area de produccion en elaboracion de todos sus productos.
Capacidad méaxima = (8*60/tiempo promedio)*0.85

Capacidad maxima = (480/136)*0.85
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Capacidad méxima = 3 unidades

Capacidad utilizada: para determinarlo se ha considera el 0.8 como factor de

merma inherente al proceso, establecido por el area de produccion de

acuerdo a la experiencia en fabricacion de productos.

Capacidad utilizada = Capacidad mé&xima de proceso x 0.80

Capacidad utilizada = 3*0.80

Capacidad utilizada = 2 unidades.

Tabla 15
Reporte de utilizacion.

- % § § < Capacidad - é % g Capacidad
Mes (2022) %’ g g S g utilizada g g g% b maxima  Utilizacién
g 8 =] mensual g 8 1= mensual

Enero 27 2 54 27 3 81 67%
Febrero 24 2 48 24 3 72 67%
Marzo 26 2 52 26 3 78 67%
Abril 26 2 52 26 3 78 67%
Mayo 27 2 54 27 3 81 67%
Junio 25 2 50 25 3 75 67%
Julio 27 2 54 27 3 81 67%
Agosto 27 2 54 27 3 81 67%
Setiembre 25 2 50 25 3 75 67%
Octubre 27 2 54 27 3 81 67%
Noviembre 26 2 52 26 3 78 67%
Diciembre 26 2 52 26 3 78 67%

Promedio 67%

Fuente: Elaboracion propia.

En promedio la utilizacién es 67% en el afio 2022, sin embargo, en el

area de produccion se ha establecido un target de 95%, el cual no se

alcanza y debe ser mejorado.

3.2.1.3. Productividad de materia prima
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El siguiente indicador se usa para determinar los recursos que el operario

utiliza en la elaboracion de productos, los cuales son materiales que seran
sometidos a procesos de transformacion o manufactura para su cambio
fisico y/o quimico para poder ser comercializados como productos
terminados.

A continuacion, tenemos la formula que indica (Heizer & Render, 2009)
para el calculo de productividad de materia prima que para este estudio
son las telas e hilos.

Productividad de hilos

unidades producidas

Producciéon de materia prima=

insumos empleados (3)
Tabla 16
Productividad de telas.

Mes (2022)  ioiicidas  materia primaempleada  detelas
Enero 54 19.2 2.81
Febrero 48 17.3 2.77
Marzo 52 18.4 2.83
Abril 52 18.2 2.86
Mayo 54 18.9 2.86
Junio 50 17.6 2.84
Julio 54 18.2 2.97
Agosto 54 18.9 2.86
Setiembre 50 18.2 2.75
Octubre 54 18.4 2.93
Noviembre 52 185 2.81
Diciembre 52 19.2 2.71

Promedio 2.83

Fuente: Elaboracion propia.

En promedio en el afio 2020, la productividad de las telas es 2.83.

Productividad de hilo
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Los conos de hilo empleados en la fabricacion miden 6 mil metros, y en

cada producto se utilizan 41 retazos de 0.60 metros, por lo tanto, se

realizaron las mediciones mostradas en la tabla siguiente.

Tabla 17
Productividad de telas.
Mes Unidades Cantidad de Metrosde Cantidad de Productividad
(2022) producidas retazos hilo conos de hilo
Enero 54 2214 1328.4 222 0.2432
Febrero 48 1968 1180.8 199 0.2412
Marzo 52 2132 1279.2 214 0.2430
Abril 52 2132 1279.2 213 0.2441
Mayo 54 2214 1328.4 222 0.2432
Junio 50 2050 1230 206 0.2427
Julio 54 2214 1328.4 222 0.2432
Agosto 54 2214 1328.4 222 0.2432
Setiembre 50 2050 1230 206 0.2427
Octubre 54 2214 1328.4 222 0.2432
Noviembre 52 2132 1279.2 214 0.2430
Diciembre 52 2132 1279.2 214 0.2430

Promedio 0.2430

Fuente: Elaboracion propia.

La productividad de hilo es 0.2430.

3.2.1.4. Tiempo Normal

Tiempo normal es el tiempo requerido por un operario normal segin
(Niebel, 2009) para realizar una tarea cuando trabaja con velocidad
estandar. Para calcular el tiempo normal tenemos la siguiente férmula
propuesta por (Niebel, 2009).

TN=Te (valoracion %) )
TN = tiempo normal

Te = tiempo promedio de las observaciones

Para ello se ha utilizado la tabla siguiente:
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Tabla 18
Caélculo del tiempo estandar del proceso de manufactura.
TOMA DE TIEMPOS (Mins)

N° NC. EQUIPOOMAQUINARIA T 3 T4 s 1g Prom wqc;rl
1090 cortedetela 3500 3700 3500 3800 3800 3800 0% B1
2 085 jngpeccion de materiales 017 025 025 025 023 o025 023 020
3 090 Traslado del operario 005 005 004 008 008 008 006 006
4 100 ortadora 3000 3300 3200 3000 3500 2800 o138 31‘3
5 0.90 Traslado del operario 058 055 055 058 055 058 057 051
6 0.90 Rem_alladoraledaformaala 11.00 1400 1500 1500 1300 14.00 13.67 12.3

camiseta 0
7095 Traslado del operario 008 010 008 008 008 o010 009 008
8 100 ocido de camiseta 1000 1400 1500 1000 1200 1400 2% 127
9 090 Trasiado del operario 005 005 005 008 008 o008 007 006

10 0.85 Adherido de componentes de la 5.00 8.00 5.00 6.00  8.00 5.00 6.17 5.24

camiseta (mangas y cuello) ' ' ' ' ' '

11 0.80 Traslado del operario 053 055 058 055 055 055 055 050

abilitar la zona de sublimado . . . . . .

12100 abititar | de sublimad 1500 1500 1500 17.00 1600 1600 07 15'?
13 0.90 Traslado del operario 053 058 053 058 053 053 055 049
14 0.90 Verificar ubicacion en 017 0.25 0.25 0.25 017 017 0.21 0.19

sublimado ' ' ' ' ' '

15 0.95 Colocacién de accesorios 0.92 0.92 0.97 0.97 0.92 0.97 0.95 0.90

(bordados) ' ' ' ' ' '

16 0.90 Traslado del operario 053 053 053 058 053 053 054 048
17 0.85 Verificar para proceder a 053 053 053 058 053 053 0.54 0.46

bordado

18 0.90 Bordado de insignias 700 600 700 700 600 600 650 585
19 1.00 Colocacion de nombres yo 1.00 1.00 1.05 1.08 105 1.10 1.05 1.05

letras en espaldar

20 0.90 Colocacion de Ietra_sen la parte 180.00 18000 18000 18000 180.00 180.00 180.00 162.

delantera de la camiseta 00

21 090 Trasiado del operario 017 025 017 025 025 o025 022 020
22095 pjanchado de prendas 500 600 500 500 600 600 990 523
23 0.90 Traslado del operario 0.05 0.05 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.06
24095 £ nacado de camisetas 1600 1600 1500 1700 1600 1600 0% 152
25 0.95 Verificar el acabado total 0.50 0.59 55.00 0.59 0.55 0.59 9.64 9.15
26 0.95 Traslado del operario 008 008 008 008 008 008 008 008
27 0.95 Tienda 008 008 008 008 008 008 008 0.08

Total (Mins) 320.02 33541 384.82 331.74 336.34 32955 339.65 313.
01

Tiempo Estandar (1.10) 344,

307

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los datos anteriores se obtuvo el resultado siguiente:

TN=313.01 min

3.2.1.5. Tiempo Estandar

El tiempo estandar es un indicador considerado por (Niebel, 2009)que

indica que el tiempo requerido para que un operario promedio,
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capacitado y calificado, trabajando a un ritmo normal, realice una tarea o

Ileve a cabo una operacion determinada. En el célculo para determinar el
tiempo estandar se tienen en cuenta los suplementos correspondientes por
fatiga y por atenciones personales.
La siguiente ecuacion propuesta por (Niebel, 2009), presenta el célculo
de este indicador:

TS=TN*(1+K) )
Donde:
TS = tiempo estandar
TN = tiempo normal
K = porcentaje de tolerancias

TS=313.01 min(1+0.10)

TS=344.31 min

3.2.2. Variable Dependiente: Productividad

3.2.2.1. Eficiencia Fisica

La eficiencia fisica es la forma en la cual se utilizan los recursos que
emplea la empresa para producir un producto como material humano,
materia prima y tecnoldgicos. Segun (Chang, 2016) indica que para
calcular la eficiencia fisica se tiene que calcular las salidas de materia
prima que se utiliza para realizar el producto terminado entre las entradas
de materia prima que se usa el proceso.

A continuacién, se muestra la formula que indica (Chang, 2016) para

calcular la eficiencia fisica.
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salida de materia prima (6)

Eficiencia Fisica= —
entrada de materia prima

Tabla 19
Calculo de la eficiencia fisica de las telas.

Entrada de materia Eficiencia fisica

Mes (2022) Sa;ﬁgﬁggﬁfgﬁggg;ﬂ a prima (metros de las telas
cuadrados)

Enero 19.2 28 0.69
Febrero 17.3 28 0.62
Marzo 18.4 28 0.66
Abril 18.2 24 0.76
Mayo 18.9 32 0.59
Junio 17.6 32 0.55
Julio 18.2 28 0.65
Agosto 18.9 28 0.68
Setiembre 18.2 24 0.76
Octubre 18.4 32 0.58
Noviembre 18.5 28 0.66
Diciembre 19.2 24 0.80

Promedio 0.66

Fuente: Elaboracion propia.

El promedio de la eficiencia fisica de las telas durante el afio 2021 es

0.66, este resultado es menor a 1, por lo tanto, debe ser mejorado.

Tabla 20
Calculo de la eficiencia fisica de los hilos.
Salida de materia  Entrada de materia

Mes orima orima Eficiencia fisica

Enero 222 260 0.85
Febrero 199 250 0.80
Marzo 214 260 0.82
Abril 213 240 0.89
Mayo 222 260 0.85
Junio 206 265 0.78
Julio 222 272 0.82
Agosto 222 270 0.82
Setiembre 206 275 0.75
Octubre 222 268 0.83
Noviembre 214 270 0.79
Diciembre 214 275 0.78

Promedio 0.81

Fuente: Elaboracidn propia.
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El promedio entre la eficiencia fisica de las telas y de los hilos es 0.735,

sin embargo, debe ser mayor a 1.
Ef>1

3.2.2.2. Eficiencia Econémica

Eficiencia econdmica segin (Bautista Vasquez & Huaman Tanta, 2018)
menciona que es la relacion aritmética entre el total de ventas realizadas
y el total de costos de dichos productos. Ademas, la eficiencia econémica

debe ser mayor que la unidad para que se logre obtener beneficios.

Tabla 21
Calculo de la eficiencia econémica.
Unidades Costos Eficiencia
Mes vendidas a 708 Ventas (soles) econémica
soles
Enero o4 S/ 38,232.00 S/ 16,632.00 2.30
Febrero 48 S/ 33,984.00 S/ 14,784.00 2.30
Marzo 52 S/ 36,816.00 S/ 16,016.00 2.30
Abril 52 S/ 36,816.00 S/16,016.00 2.30
Mayo 54 S/38,232.00 S/ 16,632.00 2.30
Junio 50 S/ 35,400.00 S/ 15,400.00 2.30
Julio 54 S/ 38,232.00 S/16,632.00 2.30
Agosto 54 S/ 38,232.00 S/ 16,632.00 2.30
Setiembre 50 S/ 35,400.00 S/ 15,400.00 2.30
Octubre o4 S/ 38,232.00 S/ 16,632.00 2.30
Noviembre 52 S/ 36,816.00 S/16,016.00 2.30
Diciembre 52 S/ 36,816.00 S/16,016.00 2.30
Promedio 2.30

Fuente: Elaboracion propia.
Eficiencia economica 2.30 soles
Ee >1
La eficiencia econdmica durante el afio 2022 es 2.30 soles, lo cual
representa ganancias para la empresa, ya que es mayor a 1.

3.2.2.3. Nivel de Eficacia
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Segun (Chang, 2016) explica que la eficacia es el nivel de cumplimiento

de los objetivos que establecen el grado de cumplimiento de estandares
y objetivos establecidos por el proceso. La férmula presentada por
(Valera Espinoza, 2019) para calcular la eficacia es:

_ Resultado alcanzado (7)
Eficacia= - *100%
Resultado previsto

2
Nivel de eficacia= <§> 100%

Nivel de eficacia=66.67%

3.2.2.4. Productividad de mano de obra

Seguln (Garcia, 2005) indica que la productividad de mano de obra es la
actividad de llevar a cabo un proceso mediante la intervencion del
operario (Mauricio, 2019) también indica que los operarios son parte del
proceso de produccién. El cual propone la siguiente formula para el

calculo de la productividad de mano de obra.

Produccién (8)

Productividad mano de obora=————
N° de operarios

Tabla 22
Célculo de la productividad de mano de obra.

Mes (2022) Unidades producidas Operarios Productividad

Enero 54 2 27
Febrero 48 2 24
Marzo 52 2 26
Abril 52 2 26
Mayo 54 2 27
Junio 50 2 25
Julio 54 2 27
Agosto 54 2 27
Setiembre 50 2 25
Octubre 54 2 27
Noviembre 52 2 26
Diciembre 52 2 26
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PROMEDIO 26

Fuente: Elaboracion propia.
La productividad de mano de obra es durante el 2020 es 26
productos/operario.

3.2.2.5. Productividad de Materiales

La ecuacion propuesta por (Valera, 2019) para el calculo de la
productividad de materiales. Esta férmula se utiliza la cantidad total de
produccidn entre la cantidad total de materiales utilizados para el proceso

de produccion.

Produccion 9)

Productividad de materiales= —— X X X
materiales utilizados

Productividad de telas (6 metros)

o 576 productos
Productividad de telas= 7304 motros de fola
Tabla 23
Célculo de la productividad de materiales.

MES(R022) e tla o materiales
Enero 54 109 0.4954
Febrero 48 96 0.5000
Marzo 52 105 0.4952
Abril 52 104 0.5000
Mayo 54 109 0.4954
Junio 50 101 0.4950
Julio 54 107 0.5047
Agosto 54 109 0.4954
Setiembre 50 101 0.4950
Octubre 54 109 0.4954
Noviembre 52 104 0.5000
Diciembre 52 105 0.4952

Promedio 0.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Se determind que la productividad en promedio para el afio 2020 de los

hilos y telas es de 0.5.

3.2.2.6. Nivel de Productividad

De acuerdo con (Valera, 2019) indica que mientras mayor sea la
magnitud de la productividad, el proceso indicaria que es mas productivo
mientras que si la productividad es menor que 1, esto significaria que se
estaria generando pérdidas en el proceso. El nivel de productividad se

calcula usando la férmula propuesta por (Niebel, 2009).

unidades producidas

Nivel productividad= *100% (10)

unidades planificadas

Tabla 24
Célculo del nivel de productividad

Mes (2022) Unidades producidas

Unidades Nivel de
planificadas productividad

Enero 54 81 67%
Febrero 48 72 67%
Marzo 52 78 67%
Abril 52 78 67%
Mayo 54 81 67%
Junio 50 75 67%
Julio 54 81 67%
Agosto 54 81 67%
Setiembre 50 75 67%
Octubre 54 81 67%
Noviembre 52 78 67%
Diciembre 52 78 67%
PROMEDIO 67%

Fuente: Elaboracion propia.
El promedio del nivel de productividad en el afio 2022 es 67%, sin

embargo, el target establecido por la empresa es 95%, lo cual no cumple.
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3.2.3. Operacionalizacion a nivel de diagndstico

En la tabla 25, se muestra la matriz de operacionalizacion de variables con los

resultados del diagndstico.

Tabla 25
Resultados del diagnoéstico de la investigacion.
Variables Dimensiones Indicadores Valor actual
Mano de obra Fuerza laboral 32%
Lean Maquinaria e
Production Utilizacion 67%
Produccién de materia 2.8 tela
prima 0.24 hilo
Tiempos de Tiempo Estandar 344.31
fabricacion Tiempo Normal 313.01
Eficiencia Eficiencia Fisica 0.66 tela
Productividad 0.81 hilo
Eficiencia Econémica 2.3 soles
Productividad Productividad de mano 26
de obra productos/operario
Productividad de
materiales 0.5
Nivel de Productividad 67%

3.3. Disefio de la propuesta de mejora: Lean Production

El Sistema Lean de Produccion en la empresa textil tuvo por objetivo lograr efectuar

un sistema productivo al minimo costo y con la calidad debida, que opere sobre la base

de los pedidos de sus clientes (enfoque pull que ajusta la produccion a la demanda),

siendo importante que sea flexible y de respuesta rapida.
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Mapa de flujo de valor

— Plan Kaizen

Sistema de halado

Propuesta de Herramientas Lean
Production

e Tarjetas Kanban

a. Fases de implementacion del sistema Lean Production
Para una implementacion eficiente del Sistema Lean de Production se tuvo en cuenta

las siguientes fases:
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Figura 8. Fases de implementacion del Sistema Lean de Produccion
a. Mapa de Flujo de Valor Futuro
Fruto de la fase anterior, con el Mapeo de Flujo de Valor se plantea la
implementacion completa para disponer de una fuente de informacion
global de la situacion futura, que visualizada a través del flujo de producto,
materiales e informacion que permite identificar los desperdicios y
oportunidades de mejora residuales y asi depurar la solucién obtenida en
la etapa anterior en un proceso de mejora continua. Partiendo del Mapa de
Flujo de Valor Actual y considerando las sugerencias dadas en la fase
anterior se procede a la realizacion del Mapa de Flujo de Valor Futuro para

la empresa textil.
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En este mapa estan plasmadas todas las oportunidades de mejora detectadas al

realizar el Mapa de Flujo de Valor Actual. Los resultados que se obtuvieron al

realizar el Mapeo Futuro son:
LEAD TIME DE PRODUCCION: 12,25 dias
TIEMPO DE PROCESAMIENTO: 327.22 minutos

El aumento del tiempo en el Lead time de produccion (de 9 a 12,25 dias) se
debe al inventario que se tendra en el mercado de camisetas en la ciudad de
Cajamarca, con la finalidad de cumplir con la demanda establecida por el
cliente, entregando productos de acuerdo a sus requerimientos de una manera
mas rapida.

El tiempo de procesamiento disminuyd, debido a:

— Larealizacién de las cédulas de trabajo en los procesos de cortado de tela
que supone una disminucion del 25% en los tiempos de ciclo.

— La realizacion del calculo del ndimero de personas necesarias, la
implementacion de cédulas de trabajo y de un plan de cambio rapido
SMED en el proceso de cocido de camisetas, que supone una reduccion
del 50% en el tiempo de ciclo. Al darse esta disminucion en el tiempo de
ciclo este proceso ya no seria “cuello de botella” (tiempo de ciclo < tiempo
Takt) y se podria cumplir con la demanda establecida por el cliente.

Partiendo de las etapas anteriores, en las que se ha obtenido la solucion para la

implementacion representada en el Mapa de Flujo de Valor Futuro, se pudo

proceder a la determinacion de las herramientas que se deberan utilizar en los
diferentes procesos existentes, considerando la cantidad de trabajadores, los

lotes de produccion, transportes, materiales en proceso, tiempo de proceso total
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o0 lead time, espacio ocupado Yy, desde luego, productividad. Para disefiar la

estructura basica para la implementacién de la filosofia del Sistema Lean de
Produccién en la empresa textil que produce camisetas, se ha elaborado un Plan
Kaizen (Tabla 26) que presenta los medios o herramientas Utiles para alcanzar

el objetivo: eliminar las principales actividades que no agregan valor.

Con aplicacion de soluciones visuales tales como: etiquetas kanban,
sefializacion visual de etapas y del proceso en la empresa, se pretende obtener
un flujo regular y constante para los procesos, se establecio mercados entre

operaciones, gestionados en modo pull.

Un requisito basico para iniciar el proceso de implementacion del Sistema Lean
de Produccidn es conformar un equipo de trabajo con algunos de los miembros
de la Empresa, para lo cual se designé un Jefe del equipo que pudiera ser el
Gerente de empresa textil quien posee la autoridad para hacer los cambios

necesarios y disponer de los recursos existentes.

Como siguiente paso se establecieron los objetivos que se quieren cumplir
con la realizacion del Plan Kaizen, estos a su vez describen las actividades
que deben desemperfiar los responsables asignados a cada una, siendo
necesario un indicador que nos permite ir observando el parametro de

avance en el cumplimiento de los objetivos
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Tabla 26
Plan Kaizen propuesto para la empresa textil.
PLAN KAIZEN
Area: Produccion de camisetas Fecha:
Jefe: 13/10/2020
Equipo coordinador:
No. Tarea Actividad Indicador Responsable Fecha Observacion
1.1. Definir el proceso halador.
1.2. Definir modelo de flujo de después del proceso
halador. Gerente
1 Sistema halado 1.3. Implementar eneral 01/10/2023
1.4. Analizar mateméaticamente. g
1.5. Nivelar mejor los trabajos en los procesos, si €s
necesario.
2.1. Analizar la demanda. Ndmero  de
Implementacion de 2.2. Calcular el tamafio del local comercial. veces que el
P . 2.3. Definir cantidad de Kanban de retirada y de mercado  se
un local comercial L Gerente
2 produccion. queda con 01/10/2023
para la venta de L : . general
. 2.4. Definir el panel Kanban. inventario
camisetas . Ve
2.5. Entrenar a los involucrados. minimo
2.6. Monitorear frecuentemente y realizar ajustes
3.1. Analizar el tiempo/actividad. TC=Tiempo
3.2. disefar la célula y ubicar todos los puestos de de ciclo de
Implementar - L
cédulas en montaje trabajo. . . montaje inicial Gerente
J 3.3. Analizar resultados y ajustes. TS=Tasa de 01/10/2023
inicial de marcos L . general
. 3.4. documentar el nuevo proceso y procedimiento. salida
de camisetas . _
3.5. Entrenar a los involucrados. N=ndmero de
3.6. Monitorear frecuentemente y realizar ajustes. personas
4.1. Recolectar datos de tiempos de cada actividad. TC=Tiempo
Realizar estudio  4.2. Analizar TO, TMy TC. de ciclo de
para incrementar ~ 4.3. Verificar posibles mejoras en proceso para reducir montaje inicial Gerente
4 namero de TC. TS=Tasa de eneral 01/10/2023
personas en el 4.4. Recalcular nuevo nimero de personas. salida g
montaje inicial 4.5. Comparar con el nimero inicial y ajustar N=ndmero de
personas
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5.1. Definir las maquinas y procesos a implementar.

Implementar 5.2. definir personal para la capacitacion Gerente
5 SMED en montaje [’ . L i \ 01/10/2023
inicial 5.3. anal_lzarrla aplicacion practica de SMED (hecho en general
la capacitacion)
6.1. Definir el alcance.
6.2. Definir el equipo (colaboradores y responsables)
6.3. Capacitar al personal.
Implementacion de  6.4. Definicion de la fecha de inicio. Gerente
6 5S y sistemas 6.5. Ejecutar auditoria critica de 5S. 5S general 01/10/2023

visuales 6.6. Llenar indicadores.
6.7. definir los objetivos de mejora para cada S.
6.8. Implementar sistemas de control visual.
6.9. Definir auditorias sistematicas con los directivos.

Las herramientas consideradas que se deberian efectuar en el proceso de implementacion Lean en la empresa textil, se detallan a continuacion:
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b. Sistema de Halado en la empresa textil
Para la implementacion del sistema de halado fue necesario identificar al proceso

halador, en la empresa textil se ha determinado como proceso halador al sublimado,
este proceso solicitd piezas a sus procesos suministradores de acuerdo a las
necesidades reales del cliente. El proceso de sublimado actia como proceso halador
en el caso de fabricacion de camisetas, para estos productos se ha creado un local
comercial en donde se venda la ropa, debido a que el tiempo de ciclo de este proceso

no permite tener un flujo continuo (tiempo de ciclo > tiempo Takt).

- Mercado de camisetas deportivas
La creacion del supermercado tiene como objetivo reducir el inventario de
producto terminado, se pretende instalar un local comercial que trabaje en modo
de pull, haciendo que se produzca lo que realmente es necesario para disminuir el

inventario final.

En empresa textil se propone establecer un local comercial de camisetas pues el
tiempo de ciclo de este proceso no permite tener un flujo continuo en el resto de
procesos de empresa textil. Se ha sacado el promedio de ventas mensuales para

cada modelo de camiseta, obteniendo:

Tabla 27
Promedio de ventas mensuales de camisetas.
Descripcion Promedio mensual de ventas
Camisetas deportivas 30
Camisetas formales 16
Buzos 13
Uniformes escolares
Uniformes de trabajo 5
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Se ha determinado que los productos que constan en la tabla 17, son los que tienen

el promedio de ventas mensuales mas alto, por tanto, se deberian tener en el local
comercial, con la finalidad de responder con mayor rapidez ante un pedido de
cliente. Una vez determinados los productos a elaborarse para el mercado, se debe
establecer las cantidades a mantener de cada uno de ellos, para esto se ha

considerado la siguiente formula:

Demanda media diaria x lead time de reposicion (stock de ciclo) +
% Variacion de la demanda del stock de ciclo (Stock pulmaén)
% Factor de seguridad (del stock de ciclo + stock pulmon)

Stock del supermercado

Mediante esta formula se determina que el stock del mercado es igual al stock de
ciclo (cantidad de productos necesarios para cumplir con la demanda,
considerando el lead time de reposicion) + stock pulmén (cantidad de productos
necesarios para cubrir variaciones en la demanda) + stock de seguridad (cantidad
de productos necesarios para cubrir pérdidas internas: parada de méaquinas,

defectos de calidad, etc.).

Para el célculo en la empresa textil, se obtuvieron los datos de lead time de
reposicion, el porcentaje de variacion de la demanda y el porcentaje del factor de
seguridad a partir de la experiencia del gerente de la empresa; con estos datos y
los obtenidos de la base de datos de la empresa, se procedié a determinar el tamafio

del mercado, a partir de la formula dada anteriormente:
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Tabla 28
Célculo del stock del mercado.
o Promedio L?ad Demanda  Stock % 3 Stock % factor Stock Tamafio  Tamafio del
Descripcion de ventas Time o . variacion . de - del mercado (lote
o diaria ciclo pulmén : seguridad .
mensuales  reposicion demanda seguridad mercado MAaximo)

Camiseta deportiva 30 5 1.15 5.75 10 2 20 4 15 23
Camiseta formal 16 5 0.62 3.10 10 2 10 2 12 18
Buzos 13 7 0.5 3.5 10 4 10 2 9 15
Uniforme escolar 7 6 0.27 1.62 20 2 10 2 4 13
Uniforme de trabajo 5 5 0.19 0.95 10 2 10 3 4 10

En la tabla 28, se muestran los productos que fabrica la empresa textil, cada uno de ellos muestra sus tiempos, stock y demanda.

Por politica de la Empresa, se ha establecido que se debera producir en lotes minimos de 5 unidades, en base a esto se ha determinado el tamafio
del mercado, estableciendo las cantidades maximas de cada item que se mantendran en el mismo (Tabla 18). El mercado debera ser monitoreado
constantemente, para comprobar su correcto funcionamiento y realizar cambios para adaptarse a las variaciones de la demanda, en el caso de

Ser necesario.
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c. Tarjetas kanban
Las tarjetas kanban controlan la produccion en las cantidades y tiempos necesarios.

Se usaran dos tipos de tarjetas: de retirada y de produccion; la primera especifica el
tipo y la cantidad de producto a retirar por el proceso posterior, y la otra el tipo y la
cantidad de producto a fabricar por los procesos anteriores. Las tarjetas seran
emitidas con los programas de produccion. Los modelos de las tarjetas se indican a

continuacion (Figura 9y 10):

ARTICULO: CAMISETA DEPORTIVA
CODIGO:

CAM101

R T

CAM101 MC1215 MC00132

CANTID

ORDEN DE
FECHA DE

ORDEN DE COMPRA: MC00132

Figura 9. Tarjeta Kanban de retirada.

Estas tarjetas contienen informacion referente al producto a retirar del mercado, que
sera terminado segun los requisitos dados por el cliente: articulo, codigo, color,
cantidad, orden de produccion, orden de compra, nimero de pedido y fecha de

produccion.
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ARTICULO: CAMISETA DEPORTIVA

CODIGO:
QTN
CAM101
1T
e WULLLTTTTT
ORDEN DE
FECHA DE

Figura 10. Tarjeta Kanban de produccion.

Estas tarjetas contienen informacién referente al producto a producir y que sera

almacenado en el local comercial: articulo, codigo, cantidad, orden de produccion,

numero de pedido y fecha de produccion. Toda esta informacion es colocada en las

tarjetas con la finalidad de evitar errores en la produccion o envio de los muebles. La

diferencia entre la informacidn que contienen las tarjetas kanban de retirada y las de

produccion se debe a:

Los productos que se retiran del local comercial, son un pedido de cliente, por
tanto, tienen un numero de orden de compra y un color establecido segun sus
necesidades.

Los productos que se hacen para reposicion del local comercial, no tienen
asignado un numero de orden de compra y no tienen establecido el color debido
a que en el local comercial se almacenaran camisetas, que seran retirados y

terminados al existir un pedido por parte del cliente.
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El nimero de tarjetas kanban esta determinado por el tamafio del local comercial y

el tamafio de kanban, es decir la cantidad de items definida en la tarjeta, la formula
para el calculo es:

Tamaio del local comercial

Cant.Kanban = -
Tamaio del Kanban

En la textileria se tienen almacenan 5 camisetas en amarras, en base a esto se

determiné el nimero de tarjetas kanban necesarias para cada producto, obteniendo:

Tabla 29
Célculo de la cantidad de tarjetas kanban necesarias por producto.
Tamario del local Tamario del
i Kanban Cantidad de
Producto comercial (Lote .
" (unidades por Kanban
MAaximo)
pallet)
Camlsgta o5 5 5
deportiva
Camiseta formal 20 5 4
Buzos 20 5 4
Uniforme escolar 15 5 3
Unlfqrme de 15 5 3
trabajo

Las tarjetas kanban seran realizadas por el supervisor de la empresa textil, en la

cantidad necesaria para cada producto, segun lo determinado (Tabla 29).
Flujo de las tarjetas kanban en la textileria

Luego de recibir la orden de compra emitida por el cliente se deben cumplir con los
siguientes pasos que ayudaran a tener un flujo efectivo de las tarjetas kanban en el

proceso productivo:

— El supervisor de la textileria crea las érdenes para cada tipo de producto y, en
base a éstas elabora el programa halador semanal y las tarjetas kanban de retirada
necesarias segun el tipo de camiseta. El programa halador se entrega al gerente

general del proceso de sublimado y las tarjetas se colocan en la caja Heijunka.
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El supervisor recoge las tarjetas kanban de retirada de la caja Heijunka y con

éstas retira del local comercial los productos necesarios segun el programa de
produccion. Los productos (con las tarjetas kanban de retirada) se envian a los
procesos posteriores hasta el despacho, proceso en el cual se realiza el empaque
de la camiseta (retirando la tarjeta kanban que llevaba anexa). Una vez empacado
las camisetas se entrega la tarjeta kanban a planificacion y control de la
producciodn para que se proceda con la facturacion del mueble segun el cédigo
de barras y la cantidad dada en la misma.

A medida que el supervisor retira los productos del supermercado, coloca las 2
tarjetas kanban de produccién (que se encuentran anexas a cada pallet de
productos a retirar) en el panel kanban.

El supervisor recoge las tarjetas kanban de produccion del panel y las envia junto
con el programa de produccion a los procesos de preparacion de tela (1) y cocido
(1) donde se fabricaran las piezas solamente en la cantidad solicitada en la tarjeta
kanban.

Concluida la produccion de las camisetas son acabados por parte de sublimados,
las tarjetas kanban de produccion son anexadas a los productos y enviadas al

local comercial.

Para una efectiva implementacion del flujo de tarjetas kanban, el supervisor de la

textileria se encargara de difundir la forma de funcionamiento de las tarjetas y el

papel que desempefia cada persona involucrada en el manejo de las mismas.

Reglas para el uso de las tarjetas kanban en la textileria

Para el buen manejo de las tarjetas kanban y evitar interpretaciones erroneas en el

proceso productivo deben cumplirse las siguientes reglas:
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Regla 1: La elaboracion de las tarjetas kanban esta a cargo del supervisor y
gerente general de la textileria.

Regla 2: La manipulacion de las tarjetas estd a cargo del supervisor de la
textileria, quienes deben procurar el cuidado de las mismas para evitar que se
deterioren, ensucien o pierdan.

Regla 3: En el proceso de sublimado se recoge del local comercial de camisetas
solamente los productos especificados en la tarjeta kanban (en cuanto a
cantidades y tipo). Se prohibe cualquier retirada sin la utilizacién de la tarjeta
kanban.

Regla 4: Los procesos de cortado y cocido deben fabricar solo las piezas
necesarias de acuerdo a las especificaciones de las tarjetas kanban de
produccion, es decir la cantidad necesaria en el momento adecuado, determinado
por el proceso halador (Tinturado y Lacado).

Regla 5: El personal de produccién debe garantizar que los productos enviados
a la siguiente seccion estén libres de defectos y fallas.

Regla 6: El Sistema kanban debe ser actualizado y mejorado continuamente.

3.3.Resultados post mejora en la variable independiente (variable factica) y la variable

dependiente

3.4.1. Variable Independiente:

3.4.1.1. Fuerza Laboral

Este indicador se aplico para determinar la cantidad de personal
disponible para la realizacion de cada proceso que determina el trabajo a
realizar, ya que es el cociente de trabajadores ocupados y trabajadores en

total y todo este resultado es expresado en términos porcentuales.
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Después de aplicar las mejoras y con la compra de la nueva maquina se
pretende producir los tres productos, por lo tanto, de acuerdo al estudio
de (Benites, 2017) se prevé incrementar un trabajador mas.

A continuacion, se muestra la formula propuesta por (Di Pasquale, 2019)

para realizar el calculo de la fuerza laboral.

personal area textil (11)
*100

Fuerza laboral=
total personal

4
Fuerza laboral= (3) 100

Fuerza laboral=80%
3.4.1.2. Utilizacion
De acuerdo al antecedente tedrico de Carro y Gonzalez (2015) se prevé
un incremento en la utilizacion, para este estudio se pretende incrementar
de 2 cientos a 3 cientos al implemnetarse la mejora.
A continuacion, se muestra la siguiente férmula propuesta por (Chang,

2016) para realizar el calculo de la utilizacién:

Capacidad utilizada (12)
*100

Utilizacion= - -
Capacidad maxima

3
Utilizacion= (§> 100
Utilizacion=100%
3.4.1.3. Productividad de materia prima

El siguiente indicador se usa para determinar los recursos que el operario
utiliza en la elaboracion de productos, los cuales son materiales que seran

sometidos a procesos de transformacién o manufactura para su cambio
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fisico y/o quimico para poder ser comercializados como productos

terminados.

De acuerdo al estudio de (Marceliano , 2017) la productividad de
materias primas al implementar Layout es del 20%, lo cual se va a
considerar en esta investigacion.

A continuacion, tenemos la formula que indica (Heizer & Render, 2009)
para el célculo de productividad de materia prima:

unidades producidas (13)

Produccion de materia prima= -
insumos empleados

Productividad de telas

Productividad de telas antes= 2.83
El 20% se considera 0.57, por lo tanto, la productividad mejorada es 3.4,
ademas se realizd un modelo de regresion lineal, tal como se muestra en

la figura 23.

3.6

3.55

w
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3.45

3.35

Productividad mejorada
w
D
@
)

w
[\) w
o W
Q

@

w
N

2.65 2.7 2.75 2.8 2.85 2.9 2.95 3
Productividad actual

Figura 11. Productividad de telas mejorada.
Fuente: Elaboracién propia.

Productividad de hilos

Productividad de hilos actual=0.2430
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3.4.1.3. Tiempo Normal

Tiempo normal es el tiempo requerido por un operario normal segun
(Niebel, 2009) para realizar una tarea cuando trabaja con velocidad
estandar. Para calcular el tiempo normal tenemos la siguiente férmula
propuesta por (Niebel, 2009). Con la nueva distribucion se ha muestreado
el tiempo del proceso.

TN=Te (valoracion %) (14)
TN = tiempo normal

Te = tiempo promedio de las observaciones

TN=211.17 min

3.4.1.5. Tiempo Estandar

El tiempo estandar es un indicador considerado por (Niebel, 2009)que
indica que el tiempo requerido para que un operario promedio,
capacitado y calificado, trabajando a un ritmo normal, realice una tarea o
Ileve a cabo una operacion determinada. En el célculo para determinar el
tiempo estandar se tienen en cuenta los suplementos correspondientes por
fatiga y por atenciones personales.

La siguiente ecuacion propuesta por (Niebel, 2009), presenta el célculo
de este indicador:

TS=TN*(1+K) (15)
Donde:

TS = tiempo estandar

TN = tiempo normal

K = porcentaje de tolerancias
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TS=211.17 min(1+0.10)

TS=232.39 min

3.4.2. Variable Dependiente:(Productividad)

3.4.2.1. Eficiencia Fisica

3.4.2.2.

La eficiencia fisica es la forma en la cual se utilizan los recursos que
emplea la empresa para producir un producto como material humano,
materia prima y tecnologicos. Segun (Chang, 2016) indica que para
calcular la eficiencia fisica se tiene que calcular las salidas de materia
prima que se utiliza para realizar el producto terminado entre las entradas
de materia prima que se usa el proceso. De acuerdo al estudio de (Yauri,
2015) al implementarse mejoras en el proceso de produccion la eficiencia
fisica se incrementa en 15%

Eficiencia fisica actual=0.66 (16)

Considerando el 15% 0.099, la eficiencia fisica mejorada es 0.759.
Eficiencia Economica

Eficiencia econdmica segin (Bautista Vasquez & Huaman Tanta, 2018)
menciona que es la relacion aritmética entre el total de ventas realizadas
y el total de costos de dichos productos. Ademas, (Zapana, 2018) explica
que con el cambio de equipos de produccion y la redistribucion se mejora

la eficiencia econdmica en 12%.

Ventas @an

Costos

Eficiencia econdomica=

Eficiencia economica actual=2.30+12%=2.576
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100%  2.30
12% X
X=0.276
Eficiencia econémica mejorada=efic. ec. actual+12% del actual
Eficiencia econdmica mejorada=2.30+0.276=2.576
Considerando el incremento del 12% que es 0.276, la eficiencia

econdémica mejorada es 2.576.

3.4.2.4. Productividad de mano de obra

3.4.2.5.

Segun (Garcia, 2005) indica que la productividad de mano de obra es la
actividad de llevar a cabo un proceso mediante la intervencion del
operario (Mauricio, 2019) también indica que los operarios son parte del
proceso de produccion. EI cual propone la siguiente formula para el
calculo de la productividad de mano de obra.

produccion (18)

Productividad mano de obra=— .
N° de operarios

3 cientos*26 diaS)

Productividad de mano de obra= ( -
2 operarios
Productividad de mano de obra=39 productos/operario al mes

Productividad de Material

La ecuacion propuesta por (Valera, 2019) para el calculo de la
productividad de material. Esta formula se utiliza la cantidad total de
produccion entre la cantidad total de material utilizado para el proceso de
produccion. Segun el estudio de (Flores, 2016) las mejoras en los tiempos

de procesos se incrementan en 15%.
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Produccion (19)

Productividad de materiales=————
materiales utilizados

Productividad de tubo cuadrado para telas

Productividad de tubo cuadrado para estructura=0.5
De acuerdo al antecedente tedrico de Flores (2016) se considera el 15%
es 0.075, por lo tanto, la productividad de materiales serd 0.575.

3.4.2.7. Nivel de Productividad

De acuerdo con (Valera, 2019) indica que mientras mayor sea la
magnitud de la productividad, el proceso indicaria que es mas productivo
mientras que si la productividad es menor que 1, esto significaria que se
estaria generando pérdidas en el proceso. El nivel de productividad se
calcula usando la formula propuesta por (Niebel, 2009). Se pretende
producir los 3 cientos diarios que tiene la capacidad del taller y se

planifica 3 unidades.

unidades producidas 100% (20)
unidades planificadas 0

Nivel productividad=

3
Nivel de productividad= (3—> 100

Nivel de productividad=100%

3.4.3. Resumen de los indicadores mejorados

En la tabla 30, se muestra la matriz de operacionalizacion de variables con los

resultados de la mejora.
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Tabla 30
Resultados del diagnostico de la investigacion.
Variables Dimensiones  Indicadores Valor actual Valor L
. Variacién
mejorado
Mano de obra  Fuerza laboral 3204
_—— 80% 48%
5 Maquinaria
8 Utilizacion 67% 100% 33%
Té Protdu_cmop de 2.8 3.4 0.6
S materia prima 0.24 0.29 0.05
§ Tiempos de Tiempo Estandar 344.31 232.39 111.92
fabricacion Tiempo Normal 313.01 211.17 101.84
Eficiencia Eficiencia Fisica 0.66 0.759 0.099
0.81 0.93 0.12
B Eficiencia 2.3 soles 2576 0276
2 Econdmica
g Productivida  Productividad de
3 d mano de obra 26% 39% 13%
o
a Productividad  de 0.5 0.575 0.075
materiales
Nivel de 67% 100% 33%

Productividad

Fuente: Elaboracién propia.

3.4. Evaluacion econémica de la implementacion de Lean Production

Para realizar el analisis econdmico se debe tener en cuenta que, de acuerdo a los

resultados mostrados en las secciones anteriores, se consideraran los montos de las

mejoras propuestas.

A continuacién, se calculardn los montos para la inversion que se requiere para la

implementacion de la propuesta, los gastos actuales y los gastos proyectados de la

propuesta para los proximos 5 meses, con estos datos se calcularan el valor actual neto

del proyecto y la tasa interna de retorno para analizar la viabilidad de la propuesta. En

la tabla 18, se detallan los costos de inversion que implica la implementacion de los

procedimientos en la empresa textil.
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Tabla 31
Costos de inversion para la implementacién de procedimientos.
Inversion Cantidad Costo unitario Costo
EIaboramon de VSM actual y 2 500.00 1.000.00
uturo
Elaboracién de sistema halado 1 500.00 500.00
Elaboracién de tarjetas Kanban 2 500.00 1 000.00
Elaboracién de caja heijunka 1 200.00 200.00
Elaboracién de cédulas de trabajo 1 500.00 500.00
Elaboracién de SMED 1 200.00 200.00
Elaboracidn de plan 5S 1 1 000.00 1 000.00
Impresién de sefializacién 8 5.00 40.00
Difusion de plan 5S 10 2.00 20.00
Total soles S/ 4 460.00

De acuerdo a la tabla 31, se determind que la inversion de la implementacion de las
herramientas Lean Production es de 4 460 soles, lo cual no es un gasto alto
considerando los ingresos de la empresa y considerando los beneficios econémicos

que se obtienen con esta propuesta.

Tabla 32
Ingresos por ventas en soles.
Descripcion Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
Ingresos por venta 2022 0 19187.84 18339.53 20213.73 21114.21 19815.12

Pronéstico de venta 2022 (15%) 0 22066.016 21090.4595 23245.7895 24281.3415 22787.388

En la tabla 32, se muestra las ventas por mes en el afio 2022 desde enero hasta
mayo, y a partir de la mejora con Lean Production las ventas se incrementaran

en un 15%, de acuerdo al prondstico de ventas.

En la tabla 33, se muestra el flujo de caja en cinco meses, detallando el VAN

y TIR.
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Tabla 33
Flujo de caja.
FLUJO DE CAJA Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 TOTAL
EGRESOS 0 1 2 3 4 5 TOTAL
grooséﬁitcijgr:mplementacmn de Lean S/. 4,460 S/. 4,460
poentivo & colaboradores de Lean S/. 200 S/, 200 S/, 200 S/. 200 S/, 200 S/. 1,000
Costo de capacitaciones en 5S S/. 80 S/. 80 S/. 80 S/.80 S/. 80 S/. 400
Auditoria mensual de 5S S/. 80 S/. 80 S/. 80 S/. 80 S/. 80 S/. 400
TOTAL EGRESOS S/. 4,460 S/. 360 S/. 360 S/. 360 S/. 360 S/. 360 S/. 6,260
FLUJO ENTRANTE MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 TOTAL
'P“rr:)%ﬁgtﬁo“ne representa el Lean S0 S/ 2,878 S/, 2,751 S/. 3,032 S/. 3,167 S/ 2,972 S/. 14,801
TOTAL BENEFICIOS SI.0 S/. 2,878 S/. 2,751 S/. 3,032 S/. 3,167 S/. 2,972 S/. 14,801
FLUJO ANUAL DE CAJA -S/. 4,460 S/. 2,518 S/. 2,391 S/. 2,672 S/. 2,807 S/. 2,612 S/. 8,541
TMAR 15%
TIR 50%
VAN S/. 8,658
B/C 1.74

De acuerdo a los resultados de la tabla 33, los egresos fijos y salientes ascienden a 6 260 soles, los flujos entrantes ascienden a 14 801 soles,

con ello se determind que el VAN es de 8 658 soles en 5 meses, y la tasa interna de retorno es del 50% y finalmente su relacién beneficio costo

es de 1.74 soles.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion

Segin Orejuela (2018), en su estudio logra implementar un programa de
ingenieria de métodos en el &rea de produccion, su mejora consiste en tres aspectos: la
forma fisica de las puertas metélicas, lo que llevo a disminuir el tiempo de operacion sin
perjudicar la funcionalidad y la calidad, el segundo fue la incorporacion de tres
maquinarias al sistema productivo y por ultimo la redistribucion de los ambientes de
trabajo que permitio al operario la facilidad de moverse al momento de efectuar sus
traslados rediciendo el 20% de sus movimientos innecesarios; considerando los recursos
empleados para generarlos. Chang (2019) concluye que mediante las propuestas de
Layout, instalacion de una mesa de trabajo con herramientas mecanizadas se lleg6 a
aumentar la capacidad utilizada en 47% aproximadamente, reduciendo por si mismo a
la capacidad ociosa en un 18%. Asi mismo, se incremento las actividades productivas
en un 29% y consecutivamente la produccion en un 35% al redistribuir sus areas de
trabajo. Segun Mauricio (2019), en su tesis titulada Propuesta de mejora de distribucion
de planta, para reducir tiempos en la fabricacion de maquinaria en la empresa
SERMEIND Fabricaciones Industriales 2019, indica que se puede mejorar tiempos de
fabricacion y utilizar mejores métodos que puedan llevar al objetivo principal que es
reducir y optimizar los costos en diversas maquinas estandarizando procedimientos de
fabricacion que la empresa realiza. Segun Benites, (2017) como consecuencia de las
mejoras implementadas, se espera obtener un 80% de OEE, 90% de rendimiento, 100%
de calidad y 91 % de disponibilidad; asi mismo, reducir a 2 y cero horas perdidas por

maquina inoperativa y accidentes respectivamente.
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Conclusiones

- El diagndstico actual se evidencia la baja productividad en el proceso textil, la
fuerza laboral actual es de 32%, la productividad de materia prima es de 2.8
prendas/m2 de tela y de 0.24 prendas/metro de hilo, el tiempo estandar es 344.31y
tiempo normal de 313.01, la eficiencia fisica para tela es de 0.6 y de 0.81 para hilo;
la productividad de mano de obra es de 26 prendas/operario, la productividad de
materiales es de 0.5, el nivel de productividad actual es de 67%.

- La mejora en los procesos textiles, consistio en la elaboracion del método del
sistema halado y las tarjetas Kanban.

- Lafuerza laboral se incrementd en 48%, la utilizacion tuvo un incremento de 33%,
la produccion de materia prima para telas se incrementé en 0.6 y 0.05 para hilo, el
tiempo estandar se incrementd 111.92 y el tiempo normal se incrementd 101.84. la
eficiencia fisica se incrementd 0.099 para tela y 0.12 para hilo, la eficiencia
econdémica se incrementd 0.276 soles, la productividad de mano de obra se
incremento en 49 unidades, la productividad de materiales se incrementé en 0.075.
El nivel de productividad se va a mejorar en 33%.

- Se evalud la viabilidad econémica de la propuesta de mejora de los procesos en el
area de fabricacion textil, y se ha determinado que el VAN es S/8658, siendo este
valor mayor a cero se determina que el proyecto es viable, el TIR es 50%, lo cual
significa que la inversion sera recuperada en el primer mes a un 50%, la relacion

B/C obtenido es por cada sol gastado se va a ganar 1.74 soles.
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ANEXO n.° 1. Matriz de consistencia

AnNexos

Célculo Disefio de las herramientas de Lean Production para incrementar la productividad en la empresa textil Magui Express E.L.R.L,

Cajamarca 2022
VARIABLE TIPODE ) )
PROBLEMA OBJETIVOGENERAL HIPOTESIS| INDEPENDIENT | INVESTIGACIO | POBLACION TECNICA
E N
¢En qué I . . . .
medida disefio Disefiar las herramientas Lean Production La Lean La poblacion| Observacion
de las | Para incrementar la productividad en la | aplicacion Production en total son| directa de
herramientas empresa textil Magui Express E.I.R.L. del disefio 153 clientes| campo.
Lean ggrramifﬁ atendidos
Production Aplicativa
incrementara la E’;San de P
productividad |5 3ET)VOS ESPECIFICOS i
en la empresa Eroductlo
textil Magui . Andlisis
Express - Realizar un diagndstico sobre la presencia de glr(;remer:; documental
E.LR.L? desperdicios de la filosofia Lean y el desempefio roductivi
de la productividad en la empresa textil Magui 8 % ucn |
Express E.I.LR.L. ad en 1a N
empresa  \VARIABLE DISENO  DE | MUESTRA INSTRU
textil DEPENDIEN INVESTIGACIO MENTOS
Magui TE N
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Express

Disefiar las herramientas de Lean Production para ELRL

mejorar el desempefio de la productibilidad en la
empresa en estudio.

Medir el impacto de las herramientas de Lean
Production en los indicadores de productividad
luego de la propuesta de implementacién en la
empresa en estudio.

Evaluar la viabilidad econémica luego de la

aplicacion del disefio de las herramientas de Lean
Prodution de la empresa en estudio.

Productividad

Pre
experiment
al

El total de la
muestra de la
investigacion
fue de 110
clientes
consideradas
como clientes
de la empresa

textil,  desde
agosto del
2022 hasta
agosto del
2020.

- Ficha de
analisis petrografico
de muestras de rocas|
calizas.

- Modelo de
libreta de campo.
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