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Resumen

La presente investigacion tomo como referencia la empresa de confeccion denominada Todo
Sport, la cual presentd problemas de baja eficiencia en su proceso de confeccion de polos
deportivos por causa principalmente de retrasos en el proceso, una baja productividad de mano
de obra, lo ocasion6 pedidos no atendidos y por ende perdidas econémicas. Se identifico el
cuello de botella 11,2 minutos en el area de cosido de piezas mayor al Takt Time. Con ello, se
considerd un balance en linea del proceso como mejor propuesta y mediante el software
ProModel se obtuvieron resultados positivos como el incremento de la eficiencia en un 43,60%
y 28.57% en la productividad de mano de obra, la disminucion del tiempo en el sistema a 38.94
minutos y la produccion de 142 unidades diarias. Finalmente, se determind la viabilidad de la

propuesta generando ingresos netos mensuales de S/. 18 014.

Palabras clave: Eficiencia, produccion, Balance de Linea, Simulacion



Abstract

The present investigation took as a reference the manufacturing company called Todo Sport,
which presented problems of low efficiency in its process of manufacturing sports polo shirts
mainly due to delays in the process, low labor productivity, caused by orders not attended and
therefore economic losses. The bottleneck was identified at 11.2 minutes in the part sewing area
greater than the Takt Time. With this, an online balance of the process was considered as the
best proposal and through the ProModel software, positive results were obtained, such as the
increase in efficiency by 43.60% and 28.57% in labor productivity, the decrease in time in the
system at 38.94 minutes and the production of 142 units per day. Finally, the viability of the
proposal was determined, generating monthly net income of S/. 18,014.

Keywords: Efficiency, production, Line Balance, Simulation



Introduccion

La industria textil representa una gran fuente de ingresos y de empleos para Europa, Asia y
Latinoamérica, por lo que ha generado una gran competitividad global [1]. Puesto que, la rapida
industrializacion y el avance de la tecnologia han aportado que paises desarrollados y en vias
de desarrollo mantengan modernas instalaciones textiles, que son capaces de fabricar telas,

productos y prendas de vestir de alta calidad.

En el Per(, esta industria representa uno de los grandes motores de los empleos de manufactura
a nivel nacional, con un aporte por encima al 1 % del PIB nacional y cerca de 120 000 empleos
formales permanentes [2]. En efecto, permite el avance del crecimiento econémico de nuestro
pais e impulsa a los productores peruanos a seguir expandiéndose internacionalmente, puesto
que, hasta ahora el sector textil peruano es el tercero en el ranking de exportaciones no

tradicionales.

A nivel regional, Lambayeque también se encuentra caracterizado por una alta demanda en el
mercado de confeccidn de prendas, debido a la presencia de diversas empresas textiles, como
por ejemplo la empresa "TODO SPORT", la cual esta ubicada en el distritito de José Leonardo
Ortiz de la ciudad de Chiclayo. La empresa se dedica a la fabricacion de prendas deportivas,
pero su principal producto son los polos deportivos, dado que, representan el 57,3% de sus
ventas totales. Sin embargo, se identificd que mantiene problemas de baja eficiencia (45,03%)
y una productividad de mano de obra de 7 unid/dia*operario. Asimismo, el cuello de botella es
de 11,2 minutos en la etapa de cosido o armado de piezas. Por otro lado, de acuerdo a los
registros de ventas del afio 2019, la empresa ha obtenido pérdidas econémicas de S/. 128 790
por la demanda el 11,08% de la no atendida, Ilegando a confeccionar solo 109 polos/dia. Por
ello, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢La simulacion mediante el Software
ProModel contribuira a aumentar la eficiencia del proceso de confeccion de la empresa Todo
Sport? Entonces, consideramos que el software si contribuira a incrementar la eficiencia porque
es un método que mediante los resultados de una situacion actual permite identificar los puntos
criticos de un proceso para posteriormente ser mejorado. Por otro lado, el objetivo general es
Simular el proceso de confeccion de la empresa Todo Sport mediante el Software ProModel
para incrementar la eficiencia y como objetivos especificos: Diagnosticar la situacion actual del
proceso de produccion, proponer mejoras en base a los resultados del software ProModel, por

ultimo, determinar el beneficio econémico de la mejor propuesta planteada.



Revision de literatura

Corona et al. [3] en su estudio denominado “Desarrollo de una metodologia Lean-Six Sigma
para una pyme mexicana. Caso: Empresa Textil, Tulancingo, Hgo”, manifiesta que en las
Pymes mexicanas dedicadas al rubro textil es necesario la aplicacion de la metodologia Lean-
Six Sigma para mejorar la calidad de productos y servicios. Debido a eso, propone configurar
una metodologia a través de Lean Manufacturing y Six Sigma, con la finalidad de que se adapte
a las particularidades de una empresa textil, en cuanto a su entendimiento y aplicacién. Para el
desarrollo del trabajo se tomd como referencia la empresa textil de Tulancingo. Primero, se
conocio las principales etapas del proceso de la empresa, segundo se identifico los problemas
que presentaba. Tercero, se planearon los recursos a utilizar en el proyecto. Cuarto, se volvio a
identificar las actividades que no agregan valor en el proceso y las herramientas LSS requeridas.
Posteriormente, se plantea la propuesta de mejora y finalmente, realiza una prueba piloto dando
validacion y seguimiento. Los resultados obtenidos arrojaron que se las acciones LSS aplicadas
en la empresa lograron reducir el porcentaje de hilos gruesos en urdimble de la tela acabada de
mezclilla; de un 41% a un 26.5%. Entonces, las herramientas de LSS y la metodologia propuesta
contribuyen a una mejora en las empresas textiles, si se seleccionan de acuerdo a las

caracteristicas y segun el problema a tratar.

Huaripata et al. [4] en su trabajo de investigacion “Propuesta de mejora del proceso productivo
en una empresa de confeccion textil aplicando la metodologia Lean Manufacturing”, menciona
que en la estacion de confecciones de la empresa Free Like mantenian costos de produccién
elevados provocados durante la atencion de los pedidos. Entonces, el objetivo fue reducir dichos
costos a través de la herramienta Lean Manufacturing. Para ello, se realizé el diagnéstico y
analisis de la empresa, luego se evaluaron las herramientas lean en base al problema encontrado
y por ultimo se realizd la aplicacion de las mismas. Los resultados demostraron que con la
aplicacion de las herramientas se puede eliminar el 13% de los sobrecostos de materia y reducir
del 3.8% del sobrecosto de mano de obra. Se concluye que la implementacién de estas
herramientas como 5S, FWS, SMED, balance en linea y Jidoka permitieron obtener resultados

positivos en base a la mejora del proceso productivo y con ello a la reduccién de sus costos.

Soto [5] realizé una investigacion titulada “Aplicacion del Lean Manufacturing en PyMES de
Confeccion Textil”, en la que expresa que la PyME textil “CP” tiene problemas de despilfarro

en la gestion de mano de obra, el método de trabajo, los materiales e incluso las maquinas que



utiliza. Ante eso, se plantea aplicar el método de Lean Manufacturing para mejorar los
resultados del area productiva de la empresa. La metodologia consistid en 8 etapas, las cuales
son: Conformar equipo Lean, capacitarlo, determinar el area de aplicacion, identificar la familia
de productos, seleccion de la familia de productos con mayor impacto, seleccion de las
herramientas lean, aplicacion de las mismas y finalmente la evaluacion. Con la aplicacion del
VSMA se redujo el desperdicio por materiales en un 33%, con el Takt Time se disminuyd el
tiempo de 62.85 min/pieza a 47.27 min/pieza con el requerimiento de 6 operarios y con el OEE
se incremento el rendimiento de la maquinaria a 65.2%. Se puede concluir que la aplicacion de
estas herramientas ha permitido identificar y tratar los desperdicios mas importantes del proceso

de produccion de la empresa textil “CP”.

Magallanes [6] en su trabajo de investigacion “Aplicacion de herramientas de lean
Manufacturing en la linea de costura de polo box a fin de incrementar la eficiencia en la
Empresa textil del Valle S.A”, declara que la linea de produccién de la empresa mantiene una
inadecuada metodologia de trabajo, asi como un alto nimero de reprocesos realizados en cada
ciclo de produccion, existen actividades innecesarias que ocasionan la pérdida de tiempo y la
distribucion de las mesas de trabajo es incorrecta. Por ello, tuvo como objetivo proponer
mejoras de Lean Manufacturing a fin de incrementar la eficiencia en la linea de costura de polo
box en la Empresa Textil Del Valle S.A. Entonces, se recolectaron los datos mediante fichas y
registros documentados acerca de tiempo de produccidn, balances de linea de costura, los y
porcentajes de eficiencia. Posteriormente, se procesan los datos mediante gréaficos estadisticos
y finalmente se determinan las alternativas y herramientas de solucion. Entonces, con la
utilizacion del Takt Time y las celdas de manufactura se pudo identificar a los actores y a los
recursos necesarios, proyectandose a una eficiencia del 76%. Se concluye que la metodologia
adecuada para contrarrestar el problema en el area de costura es la aplicacion del Takt time y
las celdas de Lean Manufacturing, porque permiten mejorar la eficiencia y cumplir con los
pedidos de los clientes, mediante un acucioso estudio de tiempos y balance de linea de las

operaciones.

Ortiz [7] en su estudio titulado “Modelo de gestion para la aplicacion de herramientas Lean
Manufacturing para la mejora de la productividad en una empresa de confeccion de ropa
antiflama de Lima — Peru” manifiesta que el area de confeccion del proceso productivo de la
empresa presenta multiples deficiencias ocasionando una baja productividad. El objetivo de

esta investigacion es mejorar la productividad de esta empresa a traves de la implementacion



de herramientas Lean Manufacturing. La metodologia consistio en analizaron las etapas del
proceso de confeccidn y detectar los problemas que estaban presentes. En base a eso, luego se
elabor6 un plan de mejora siguiendo el método DMAIC. Seguidamente, se aplicaron las
herramientas del VSM, 5S, instructivos para el aprendizaje, estudio de tiempos y un TPM. Los
resultados arrojaron que a través del VSM el lead time alcanz6 un total de 5 dias y un TVA de
25497.66, mejorando un 64%. Asimismo, las 5S se logré alcanzar un nivel final de 89%,
equivalente a “Bueno”. También, los instructivos logré en las operarias un nivel de aprendizaje
de 71%. Por ultimo, se obtuvo una disminucion de los tiempos estandar en un 21.753% y un
aumento del 20% de la productividad. Para concluir, las herramientas de Lean Manufacturing
lograron la mejora del proceso y por ende de la productividad de la empresa de confeccion de

ropa.

Barrientos et al. [8] realizd un estudio de investigacion denominado “Lean Manufacturing
Model of Waste Reduction Using Standardized Work to Reduce the Defect Rate in Textile
MSEs”, en el que demuestra el caso de estudio a una empresa denominada TEXTIL S.AC. la
cual presenta una baja productividad, variabilidad en su procesos y sobrecostos operativos. Con
base a lo anterior, el objetivo es brindar un modelo de Lean Manufacturing para la reduccion
de desperdicios para enfrentar los problemas de la industria textil peruana. Primero, se realiz6
el diagndstico del proceso y se identifico los problemas. Posteriormente, se disefio las acciones
del plan de mejora. Seguidamente, se implemento dicho plan. Por ultimo, se simulé el proceso
y analiz6 los resultados. En efecto, la implementacién y la simulacién a través del proceso
mostraron una reduccion del 8 % en la tasa de defectos y una mejora del 32 % en los plazos de
entrega. Se lleg6 a concluir que independientemente de la industria y el sector de la empresa,

las herramientas Lean podrian ser aplicables en cualquier entorno.

Chévez et al. [9] en su estudio denominado “Estandarizacion del proceso de confeccion, a
través de la ingenieria de métodos, para aumentar la productividad, en una empresa del ramo
textil en el estado de Puebla” indica que el problema se encuentra en la etapa de produccion no
cumple con la meta trazada, obtenido un total del 20% en reclamos. Entonces, por ello se
requiere determinar una estandarizacion para incrementar la productividad del proceso. Para el
desarrollo, se evalud el desempefio de las maquinas y del personal para establecer un porcentaje
de eficiencias y con ello estandarizar los tiempos. Como resultados, se obtuvo la disminucion
de retrasos en el area de confeccién en un 60%. Llegando a la conclusidn, que la estandarizacion

es un método que influye directamente en la calidad y el aumento de la produccion.



Arias et al. [10] en su investigacion titulada “Simulacion como herramienta para el disefio de
un modelo de produccion para la maquila textil 7, identificd oportunidades para mejorar los
metros de trabajo de una maquila textil para uniforme por la gran cantidad de trabajo que
provocaban. Entonces, decidié implementar un sistema de produccion de manufactura esbelta
haciendo uso de la simulacion. El objetivo de estudio fue analizar una linea de produccion de
ensambles de camisas a través de la simulacion. Asimismo, mantuvo un enfoque cuantitativo y
cualitativo e implement0 estadisticas para la validacion de datos. El sistema disefiado permitio
el incremento de la produccion en un 6% y la productividad en un 49%, disminuyendo la
cantidad de trabajo en el proceso a través de la metodologia eshelta. Concluyendo que para los
cambios propuestos no se generaron inversiones iniciales y se mantuvo una produccion

ordenada.

Materiales y métodos

Diagnostico de la situacion actual de la empresa. Para el diagndstico, se identifico el
problema principal del proceso de produccion con el apoyo del diagrama de Ishikawa. Ademas,
se elabordé el Diagrama de Operaciones (DOP) y con ello un diagrama de bloques para
identificar las actividades y los tiempos del proceso. Posteriormente, con los datos obtenidos
de la empresa se determind los indicadores de eficiencia y productividad, utilizando las

siguientes formulas:

o Produccién
Productividad = ——————
N° operarios

Eficiencia = Tiempo Total de las actividades 100
ficiencia = N° Estaciones x Tatk Time x

Después, en base al En base al Diagrama de bloques se simul6 el estado actual utilizando el

software ProModel.

Propuestas de mejora. Con el reporte de los resultados obtenidos, se procedi a proponer dos
mejoras para el sistemay se compararon los resultados e indicadores para determinar la que sea

mas conveniente para la empresa.
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Evaluacion del beneficio econdmico de la propuesta. Para evaluar el beneficio econémico,

se realizé el calculo en base a los costos e ingresos que genera la implementacién de la propuesta

de mejora elegida.

Resultados y discusion

En base al diagndstico, en la figura 1 se observa el diagrama de Ishikawa de la baja eficiencia

del proceso de la empresa Todo Sport, identificando como causas principales los puestos

desordenados, personal no capacitado, cuello de botella elevado y maquinas obsoletas.

Medio Hombre
Demora en la aplicacion Baja productividad
de materiales (9 uni'dia®ope)
Puestos desordenados Personal no capacitado
Falta de procedimiento para

realizar tareas

/ Cuello de botella

Falta de capacitacion elevado (11,2 min)

Meétodo

Ezperas en el proceso

Baja eficiencia del
proceso de confeccion
de polos de la empresa

Todo Sport

v

Maquinas obsoletas

Maquinas

Figura 1: Diagrama de Ishikawa de la baja eficiencia del proceso de la empresa Todo Sport

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, también se realizé el diagrama de blogues obtenido un tiempo ciclo del proceso de

40,35 minutos y un cuello de botella de 11,2 minutos en el proceso de Cosido o armado de

piezas.
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Diagrama 1: Proceso de confeccion de polos escolares deportivos-Todo Sport

Tela Pike
0.01 min
2.15 min 1.35 min 112 min 7 min
0.09 min 0.12 min 0.1 min
Trazado > Cortado Cosido » Bordado
l0.0S min
1.49 min 2.3 min 3.8 min 9.29 min
Embolsado Etiquetado Planchado y Remallado
doblado
0.53 min
L » EXIT

Fuente: Elaboracion propia en base la informacion de la empresa

Para el desarrollo de la simulacion del proceso actual, se ha considerado un tiempo 8 horas
diarias de acuerdo a la jornada laboral de la empresa, 8 estaciones de trabajo y un total de 15
operarios. Asimismo, en la etapa de cosido se cuenta con 5 operarios, en la etapa de bordado

con 2 operarios y en la etapa de remallado con 3 operarios.

El software nos arroja una produccion de 114 unidades, lo que concuerda con la produccion
tedrica de 109 unidades de la empresa dado que se mantiene un margen de error de *+ 5%.
Asimismo, segun el resultado de las locaciones la mesa de trazado es la de mayor utilizacion

con un 100%

Cuadre de indicadores O x

I Mombre Total Salidas | Tiempo En Sistema Promedic (Min)
-Tela 758.00 62.08
Polo 0.00 0.00
Polo bordado 0.00 0.00
Polo etiquetado 0.00 0.00
Pole Terminado 114.00 4508

Figura 2: Resultados del estado actual del proceso
Fuente: Software ProModel



| Nombre Tiempo Programado (Hr) | Capacidad | % Utilizacion | Tiempo Por entrada Promedio (Min)
. Mesa Trazada 8.00 1.00 100.00 40,00
Mesa Cortado 8.00 1.00 99.35 43.35
Bordadora. 8.00 1.00 95.62 7.52
Bordadora.2 8.00 1.00 95.64 765
Bordadora 16.00 200 95.63 7.59
Remalladora.l 8.00 1.00 94,68 11.36
Remalladora.2 8.00 1.00 94,55 11.35
Remalladora.3 8.00 1.00 93.29 11.48
Remalladora 24.00 2.00 94.17 11.40
Maguinas Coser.1 8.00 6.00 98.60 18.20
Maguinas Coser.2 8.00 6.00 98.23 18.86
Maguinas Coser.3 .00 6.00 98.63 18.04
Maguinas Coserd .00 6.00 98.03 18.82
Magquinas Coser.5 8.00 6.00 98.63 18.04
Maguinas Coser 40,00 30,00 9542 18.75
Mesa Planchado 8.00 1.00 91.77 3.80
Etiquetadora 8.00 1.00 55.10 2.30
Embolsado 8.00 1.00 35.65 149
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Figura 3:Resultado de % Utilizacion de Locaciones

Fuente: Software ProModel

Con las formulas aplicadas se obtuvo que la empresa mantiene una productividad de MO de 9

unidades/dia*operario y una eficiencia del 45,03%.

Tabla 1: Indicadores actuales de eficiencia y productividad

Productividad actual Eficiencia actual

Produccion: 114 unidades Tiempo sistema: 45.98 minutos

N° Operarios: 15 N° Estaciones: 8
Takt time: 4,40 minutos

Eficiencia: 45,03%

Productividad MO: 7 unidades/dia*operario

Fuente: Elaboracidn propia en base la informacion de la empresa

Con respecto a lo que menciona Soto [5] en su investigacion que generalmente en una empresa
textil se mantiene problemas en la gestién de mano de obra o en el método de trabajo, los
materiales e incluso las maquinas que utiliza lo que ocasiona bajos indicadores de productividad

y eficiencia En este caso, se encontrd que la empresa Todo Sport presenta una baja eficiencia
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en su proceso de produccién, pero por los retrasos del proceso por la demora en la maquinas y
un procedimiento inadecuado de los operarios.

Propuesta de Mejora 1: En base a los resultados, como primera puesta se procedié a realizar
la estandarizacion de tiempos de los procesos de confeccion de polos en base a la investigacion

realizada por [9]. Los resultados de los tiempos estandarizados se muestran en la tabla 2.

Tabla 2: Nuevos tiempos estandarizados con la propuesta de mejora 1

Procesos T. Actual T. Estandar Disminucién
(minutos) (minutos) (minutos)
Trazado 2.15 1.9608 0.1892
Cortado 1.35 1.2312 0.1188
Cosido 11.2 10.2144 0.9856
Bordado 7 6.384 0.616
Remallado 9.29 8.47248 0.81752
Planchado 3.8 3.4656 0.3344
Etiquetado 2.3 2.0976 0.2024
Embolsado 1.49 1.35888 0.13112

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se procedio a la simulacion en el software ProModel. Los resultados indicaron
que con la propuesta 1 se obtienen un total de 126 polos terminados con un tiempo promedio

en el sistema de 41.92 minutos.

Cuadro de indicadores o x|
I Mombre Total Salidas | Tiempo En Sistema Promedio (Min)
.Tela 828.00 57.21
Polo 0.00 (.00
Pclo bordado 0.00 0.00
Polo etiquetado 0.00 0.00
Pole Terminado 126.00 41.92

Figura 4: Resultados con la propuesta 1

Fuente: Software ProModel
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Por otro lado, las operaciones que mantienen mayor tiempo y utilizacion siguen siendo la mesa

de trazado y cortado con 36,92 minutos y 39,75 minutos respectivamente, como se muestra en

la figura 5.

Nombre Tiempo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas | % Utilizacién | Tiempo Por entrada Promedic (Min)
Mesa Trazado 8.00 1.00 13.00 100,00 36.92
Mesa Cortado £.00 1.00 12.00 99.37 39.75
Bordadora. 2.00 1.00 67.00 95.77 6.860
Bordadora.2 £.00 1.00 66.00 95.79 6.97
Bordadora 16.00 2.00 133.00 95.78 6.91
Remalladora.l £.00 1.00 44,00 95.02 1037
Remalladora.2 2.00 1.00 44.00 94.90 10.35
Remalladora.3 £.00 1.00 43.00 93.75 1046
Remalladora 24.00 3.00 131.00 94.55 10.29
Maquinas Coser.1 5.00 6.00 168,00 98.62 16.91
Maquinas Coser.2 8.00 6.00 168.00 98.25 16.84
Maquinas Coser.3 5.00 6.00 168,00 98.62 16.91
Maquinas Coser4 8.00 6.00 162.00 g97.91 741
Maquinas Coser.5 5.00 6.00 162.00 98.64 17.54
Maquinas Coser 40,00 30,00 828,00 9841 7.1
Mesa Planchado £.00 1.00 128.00 9217 3.46
Etiquetadora 8.00 1.00 127.00 55.30 2.09
Embolsado £.00 1.00 127.00 35.64 1.25

Figura 5: Resultado de % Utilizacion de Locaciones con la propuesta 1

Fuente: Software ProModel

Entonces, se mejoro la eficiencia del proceso a 56,04 % y una productividad de mano de obra

de 8 unidades/dia*operarios. Asimismo, el tiempo en sistema promedio disminuy6 a 41,92

minutos como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 3: Indicadores de eficiencia y productividad con la propuesta de mejora 1

Indicadores Antes Prop. 1 % Variacion
Produccion (unidades) 114 126 24,56
Productividad (unid/dia*ope) 7 8 14,28
Eficiencia (%) 45,03 56,4 25,25
Tiempo en el sistema (minutos) 45,98 41,92 8,82

Fuente: Elaboracién propia
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Chévez et al. [9] en su investigacion menciona que la estandarizacion es un método que influye

directamente en la calidad y el aumento de la produccion. Para esta primera propuesta, este

método permitié aumentar de 112 unidades a 126, es decir, un 24,56%.

Propuesta de Mejora 2: Como segunda propuesta, se realiz6 un en un balance en linea para

mejorar la eficiencia y por ende la productividad. Ademas, se ha determinado un nuevo nimero

de operarios para cada estacion de nuestro sistema, en base al indice de produccién requerido

para cumplir con la demanda de pedidos.

Demanda mensual

Unidad idas dia =
nudades requeridas dia Dias disponibles al mes

122 unidades

Unidad idas dia =
nidades requeridas dia >4 dias

Unidades requeridas dia = 122 unid/dia

Indice de producciéon = 0.26

Tabla 4: Estaciones totales y cantidad de operarios

Estaciones Procesos T.E (min) N° Ope Teodrico N° Ope. Reales

I Trazado - Cortado 3.15 1.62 2

1 Cosido 11.2 3.4 4

i Bordado 7 2.1 3

v Remallado 9.29 2.8 3

\Y Planchado 3.8 1.1 2

Vi Etiquetado - Embolsado 3.79 1.09 2
Total 38.58 16

Fuente: Elaboracion propia

Entonces, después de la mejora se obtiene un disefio del proceso con 6 estaciones. Obteniendo

un total de polos deportivos terminados de 142 unidades por dia, llegando a incrementar a solo

1 operario maés.
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Cuadro de indicadores

O x

Mombre
Tela
Polo
Polo bordade
Polo etiquetade

Polo Terminado

Total Salidas
824,00
0.00
0.00
0.00
142.00

Tiempo En Sistema Promedio (Min)

51,77
0.00
0.00
0.00

38.04

Figura 6: Resultados de indicadores con la nueva propuesta

Fuente: Software ProModel

Con respecto a las operaciones, el trazado sigue siendo el cuello de botella por su porcentaje de

utilizacion del 100%, al igual que el area de corte. Sin embargo, hay una disminucion en los

tiempos promedio de 32 minutos y 34.13 minutos respectivamente.

MNombre Tiempo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas | % Utilizacién | Tiempo Por entrada Promedic (Min)
Mesa Trazado 8.00 1.00 15.00 100.00 32.00
Mesa Cortado £.00 1.00 14.00 90.55 3413
Bordadora.l £.00 1.00 50.00 9587 9.20
Bordadora.2 8.00 1.00 50.00 9443 9.07
Bordadora.3 8.00 1.00 50,00 92.83 am
Bordadora 24.00 3.00 150.00 9438 0.06
Remalladora. 1 8.00 1.00 49,00 94.62 9.27
Remalladora.2 8.00 1.00 49,00 94.21 9.23
Remalladora.3 8.00 1.00 49.00 94.61 9.27
Remalladora 24.00 3.00 147.00 9448 9.26
Magquinas Coser.1 8.00 6.00 234,00 9501 12.06
Maquinas Coser.2 8.00 6.00 234,00 95.01 12.06
Maguinas Coser.3 8.00 6.00 228,00 98.04 12.38
Maquinas Coserd 8.00 6.00 228.00 97.95 12.37
Maquinas Coser 32.00 24.00 024,00 98.00 12.22
Mesa Planchado.l 8.00 1.00 96.00 82.08 415
Mesa Planchado.2 £.00 1.00 48.00 419 419
Mesa Planchado 16.00 2.00 144.00 6244 416
Etiquetadora 8.00 1.00 143.00 6549 2.30
Embolsada £.00 1.00 142.00 44.08 1.49

Figura 7: Resultado de % Utilizacién de Locaciones con la nueva propuesta

Fuente: Software ProModel
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De esa manera, se obtuvo se mejoro la eficiencia del proceso a 84.33% y una productividad de
mano de obra de 9 unidades/dia*operarios. Asimismo, el tiempo en sistema promedio

disminuyé en 38,94 minutos como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 5: Indicadores de eficiencia y productividad con la propuesta de mejora

Productividad Mejora Eficiencia Mejora
Produccion: 142 unidades Tiempo ciclo: 38.94 minutos
N° Operarios: 16 N° Estaciones: 6

Takt time: 3.38 minutos

Productividad MO: 9 unid/dia*operario Eficiencia: 84.33%

Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar los indicadores con y sin la propuesta de balance en linea, se obtiene una mejora
en la produccion del 24,56 %; de la productividad en 28,57%; la eficiencia en 43,60% y el
tiempo en el sistema en 18,07%.

Tabla 6: Porcentaje de mejora de los indicadores con la propuesta.

Indicadores Antes Prop. 2 % Variacion
Produccion (unidades) 114 142 24.56
Productividad (unid/dia*ope) 7 9 28.57
Eficiencia (%) 45.03 84.33 43,60
Tiempo en el sistema (minutos) 45.98 38.94 18,07

Fuente: Elaboracion propia.

Ortiz [7] en su estudio aplico la metodologia de Lean Manufacturing, la que permitié
disminucion de los tiempos estandar en un 21.753% y un aumento del 20% de la productividad.
Por otro lado, Arias et al. [10] en su investigacion aplica la simulacion en una linea textil,
incrementando la produccién en un 6% Y la productividad en un 49%, disminuyendo la cantidad
de trabajo en el proceso a través de la metodologia esbelta. No obstante, para este trabajo de
investigacion se propuso la aplicacion de un balance en linea logrando asi el incremento de la
productividad en un 28,57%, la eficiencia en un 43,56%, y mediante la simulacion se evidencio

la disminucion del tiempo en el sistema de 18,07%.
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Con la comparacion de las dos propuestas, se escoge la propuesta del balance de linea para el
proceso de confeccion de polos, debido a que presenta resultados significativos ante la situacion

actual y la propuesta 1, como se observa en la tabla 7.

Tabla 7: Cuadro Comparativo de las dos propuestas

Indicadores Antes Prop. 1 Prop. 2
Produccion (unidades) 114 126 142
Productividad (unid/dia*ope) 7 8 9
Eficiencia (%) 45,03 56,4 84.33
Tiempo en el sistema (minutos) 45,98 41,92 38.94

Fuente: Elaboracién propia

Para la evaluacion econémica en relacion a la propuesta escogida (balance de linea), hay que
tener en cuenta que existe un incremento de 28 unidades/dia, por lo que se genera una utilidad
adicional de S/. 18 144 por mes, de esa manera, se alcanza una utilidad total de S/. 92 016 por
mes.

Tabla 8: Ingresos con la nueva propuesta

Detalle Antes Después Incremento
Produccion 114 142 28
Precio por Unidad (S/.) 27 27 27
Ingresos Mensuales(S/.) 3078 92 016 18 144

Fuente: Elaboracidn propia.
También, hay que tener en cuenta que es necesario incurrir en gastos como la compra de una
maquina bordadora y una plancha. Ademas, se necesita de la contratacion de un nuevo operario
para el area de remallado, por lo que se tiene que tener presente este ultimo gasto. Pero, la
propuesta también plantea la reduccién de una maquina de coser, por lo que, su venta
(depreciacion) puede cubrir una parte de los gastos de la compra de la nueva remalladora y la
plancha industrial.
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Tabla 9: Costos al adquirir nueva maquinaria

Detalle Costo (S/.)
Venta de Maquina de coser (+) 700
Maquina Remalladora (-) 2 900
Plancha industrial(-) 1500
Total 3700

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 6, el costo por adquirir las nuevas maquinarias es de S/. 3700. Sin
embargo, son costos que se realizaran una sola vez a diferencia del costo del operario, el cual
es de S/ 1 100 cada mes. Entonces, en un primer mes se obtiene un total de costos de S/. 4 800,
posteriormente, solo se tendria el costo adicional del operario, lo que permite que la empresa

siga generando ingresos porque la utilidad que se obtiene es mayor.

Ingresos = S/. 18 114 — S/. 1 100
Ingresos=S/. 18 014

Con la implementacién realiza por Huaripata et al. [4] mediante la técnica de Lean
Manufacturing 5S, Ilego a conseguir un beneficio anual de S/. 81,060.00. Sin embargo, con la
propuesta de balance en linea para este trabajo de investigacion se obtienen ingresos netos

mensuales de S/. 18 014, lo que equivale a S/. 216 168 anuales.
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Conclusiones

Se concluye que con el diagndstico realizado a la empresa de confeccion de “Todo Sport”, se
logré identificar que la baja eficiencia del ocurre principalmente por las esperas en el proceso,
manteniendo un cuello de botella de 11,2 minutos en el area de cosido de piezas. Asimismo, se
simuld el estado actual del proceso mediante los resultados del software ProModel, obteniendo
un total de 114 polos confeccionados por diay un tiempo en el sistema de 45.98 minutos.

Por otro lado, mediante el balance en linea como propuesta ganadora permitio el incremento de
la eficiencia en un 43,60% y 28.57% en la productividad de mano de obra, llegando a
confeccionar 142 unidades diarias, lo que significa que es una cantidad que cubrira la demanda

de los clientes. Ademas, se obtuvo una disminucién del tiempo en el sistema a 38.94 minutos.

Finalmente, se realizd la evaluacién econémica de la propuesta por lo que se encontrd viable
dado que, se obtienen unos ingresos adicionales por mes de S/. 18 114, lo que no se ve afectado
por los gastos incurridos por la adquisicion de maquinaria de S/. 4 800 ni por el costo de mano

de obra mensual. Se obtienen ingresos netos mensuales de S/. 18 014.
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Anexos

Anexo 1: Demanda y produccion de la empresa Todo Sport - 2019

23

., Demanda no Ingresos no
MES  (nidadesimes)  (unidadesmesy  2endice percibidas
(docenas/mes) (Soles/mes)
Enero 2616 3401 784.8 21190
Febrero 2568 3338 770.4 20801
Marzo 2712 3526 813.6 21967
Abril 2640 3432 792 21384
Mayo 2664 3463 799.2 21578
Junio 2544 3307 150 4050
Julio 2472 3214 100 2700
Agosto 2640 3432 110 2970
Setiembre 2592 3370 115 3105
Octubre 2544 3307 110 2970
Noviembre 2568 3338 120 3240
Diciembre 2544 3307 105 2835
Total 31104 40435.2 4770 128790

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacién de la empresa



Anexo 2: Diagrama de Operaciones del proceso de confeccidn de polos deportivos de la

Operacion

Inspeccion

Total

empresa Todo Sport

Tela Pike

2.15 min

1.35 min

11.2 min

7 min

9.29 min

3.8 min

2.3 min

1.49 min

1

020202020202 020

Trazado

Cortado

Cosido

Bordado

Remallad

Planchado
y doblado

Etiquetado

Embolsado

Polo deportivo escolar

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3: Disefio del proceso actual de confeccion de polos deportivos de la empresa Todo Sport

I:l Total Tela MT I:l Total telas Cortadora Total Piecas MO
4 TRATADO A CORTADO A COSIDo

A ETIQUETADO 4 PLANCHADO T
DOBLADC

BTN ] peyees

e 43

J"L'u o

.

Toted maln: ER
1otal polos 0 -
Total polos ET Total polos P&D

INDICADOR FINAL

iR Total de polos terminados

Total Polos Bordadora

eriscers |EO-EE

[

A REMATLLADO

| Remslladores
E -" & K

Total polos RM

Fuente: Software ProModel




Anexo 4: Proceso mejorado de confeccion de polos deportivos de la empresa Todo Sport en base a la propuesta 1

I:l Total Tela MT I:I Total telas Cortadora

4 CORTADO 4 COsIDO

R | peee—— |

Total polos EB
Total polos

Total polos

INDICADOR. FINAL

Total de polos terminados

Total Piszas MC

Total Polos Bordadora

- erancors HE-HEY

A REMALLADO

reas12acor2 ||HEN(HEDHEA

Toral polos RAM

Fuente: Software ProModel




Anexo 5: Proceso mejorado de confeccion de polos deportivos de la empresa Todo Sport en base a la propuesta 2

I:l Total Tela MT
I:l Total telas Coriadora
N ESTACION ITT
ESTACTIONT ESTACION IT

Total Piszar MC Total Polos Bordadora

ESTACION FT

T ) e

ESTACION IV

Totel polos PE =
Total poles P&D Total polos R
Total polas ET = Total polos RM

INDICADOR FINAL

142 Productos Terminados

Fuente: Software ProModel
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