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RESUMEN

La investigacion just in time como herramienta de mejora en una empresa textil tiene como
objetivo incrementar el nivel de servicio mediante la herramienta Just in Time. Para ello, se
realizd un diagndstico del proceso productivo de la empresa, donde se obtuvo un nivel de
servicio de 84,43% y se encontré como causa principal: la baja productividad. Asimismo, se
mejord el proceso productivo mediante el uso de herramientas Just in Time y Kanban. El
resultado de la investigacion fue de un aumento de 15,57% en el nivel de servicio y un
incremento de 32,97% en la productividad.

Palabras clave: Just in time, Teoria de restricciones, Tarjetas kanban, Textil



ABSTRACT

The research " Increase in the level of service using the Just in time tool in a textile company"
aims to increase the level of service. For this, a diagnosis of the company's production process
was carried out, where a service level of 84,43% was obtained and the main cause was: low
productivity. Likewise, the production process was improved through the use of Just in Time
and Kanban tools. The result of the investigation was an increase of 15,57% in the level of
service and 32,97% increase in productivity.

Keywords: Just in time, Constraint theory, Kanban cards, Textile



l. INTRODUCCION

El sector textil y de confecciones comprende una secuencia de labores que inicia con el
tratamiento de fibras naturales o artificiales para elaborar hilos, continta con la fabricacion y
acabado de telas, y finaliza con la confeccion de prendas de vestir. En los ultimos afios, este
sector ha mostrado en el Per( y en el mercado internacional un gran crecimiento debido a las

ventajas competitivas como la alta calidad y prestigio de las fibras peruanas. [1]

El sector de confeccidn se dedica a la fabricacion de polos, ropa interior, pantalones, camisas,
ropa de bebé, entre otros productos. En el pais, la confeccion de camisas constituye un 5% de
la produccion total de prendas de vestir durante el afio 2014 [1]. Esta produccion se encuentra
concentrada en la regién de Lima, ocupando el primer puesto de produccion con el 95,7 %, sin
embargo estas cifras se estan trasladando a otras regiones como Arequipa, Trujillo, Piura y
Lambayeque, siendo esta ultima segiin el MINCETUR [2] una de las que mas ha crecido debido
al facil acceso a la materia prima de alta calidad (algodén Pima), brindandole una ventaja
competitiva importante y que es valorada por clientes segin un estudio de mercado realizado

por el Ministerio de la produccion. [3]

De acuerdo al informe de investigacion sectorial del Ministerio de la produccion [1] los
principales factores por lo que se ha desarrollado poco el sector textil en provincias, son la falta
de recursos, como la materia prima, la mano de obra, maquinaria, distribucion de planta y venta

del bien o servicio; los cuales generan efectos negativos en las empresas textiles.

Una empresa textil ubicada en el departamento de Lambayeque que confecciona y comercializa
uniformes escolares, entre sus principales productos destacan: polos deportivos, faldas tubo,
pantalones de colegio, blusas, camisas manga corta y camisas manga larga. Este Gltimo
producto presentd una demanda de 9 600 unidades, de los cuales solo no se atendi6 1 495
unidades representando ingresos no percibidos por S/52 325,00 y un nivel de servicio de
84,43%, esto debido a: tiempo de espera y baja productividad. Por ello, se formuld el siguiente
problema, ¢;En qué medida se incrementaria el nivel de servicio de la empresa textil utilizando
la herramienta Just in Time? Por consiguiente, se planted como objetivo principal: incrementar
el nivel de servicio mediante la herramienta Just in Time. Para ello, se realizd un diagndstico
del proceso productivo de la empresa, y luego se mejoro el proceso productivo mediante el uso
de herramientas Just in Time. La importancia de esta investigacién radica en la forma ingenieril
de mejorar el nivel de servicio de la empresa, que implica una mejora de su productividad y por

consiguiente un aumento en los ingresos de la empresa textil.



1. MARCO TEORICO

2.1. BASES TEORICAS

Just in Time

Segln Vargas y Toro [4] para implementar la filosofia JIT se deben seguir cinco fases:
Identificar la forma de iniciar el sistema, mentalizar la filosofia, mejorar los procesos,
mejorar el control y mantener una correcta relacion entre cliente y proveedor. Por lo tanto,

para la propuesta de mejora se siguieron los siguientes pasos:

Tiempo de flujo equilibrado
Segun Mifio et al. [5] definen al tiempo del flujo equilibrado como el tiempo al que se deben

adecuar las operaciones en mantener el equilibrio del sistema.

Tiempo de ciclo total

Ti de fluj llibrado =
iempo de flujo equilibrado ¥ de operaciones

Produccién diaria

Se calcula la produccion diaria en base al nuevo tiempo de flujo equilibrado.

Tiempo de operacion disponible

Produccién diaria =
roduccron diaria Tiempo de flujo equilibrado

Estaciones de trabajo

Se calcula el nimero de estaciones de trabajo segun la produccion y el tiempo de operacion

disponible.

Tiempo de produccion total x produccion diaria

# de estaci =
¢ estaciones Tiempo de operacion disponible
Numero de trabajadores
Para hallar el nimero de trabajadores se divide el tiempo de produccion total entre el tiempo

de flujo equilibrado.

Tiempo de produccion total

# de trabajad =
¢ trabajacores Tiempo de flujo equilibrado

Takt time
Es el ritmo de produccion que una empresa debe de tener para cumplir con la demanda.

Tiempo de operacion disponible

Takt time =
Demanda diaria

Tarjetas Kanban



Las tarjetas Kanban sirven para demostrar donde estan los cuellos de botella y qué es lo que

no permite el flujo en los procesos de produccion, evita las paradas por falta de materiales.

Capacidad de contenedor Kanban

_ Produccion diaria x Cantidad de materiales por producto x Tiempo de aprovisionamiento
B Tiempo disponible x Unidades por caja

Cantidad de lote al dia x tiempo de aprovisionamiento x factor de seguridad
Capacidad de contenedor Kanban

Kanban =

2.2. ANTECEDENTES

D. Rojas (2015) [6], en su articulo, tuvo por objetivo principal elaborar una propuesta de
estandarizacion de métodos y tiempos en el proceso productivo de la empresa INDUSTRIAS
SUR EU. Para lo cual la metodologia que implementé fue la estandarizacién de tiempos en el
puesto de costura, donde en primer lugar, diagnostico la situacion actual donde se analizé y
experiment0 algunos puestos de trabajo, luego se estandarizo los puestos de trabajo para tener
éxito en el estudio y reducir el impacto que pudo generar en ellos la estandarizacion de los
puestos de trabajo de la empresa. Finalmente, la estandarizacion de tiempos permitio una
reduccion de 22,45% en la elaboracion de pufios, en la elaboracion de frentes se redujo un 6,7%

y un 10,28% en el ensamblado.

Otro caso de exito, es la investigacion realizada por |. Parveen et al. (2019) [7] que en su
articulo, tuvo por objetivo principal identificar los defectos en las secciones de costura que
obstaculizan la productividad general de la industria de la confeccidén en Bangladesh y encontrar
formas de reducir esos defectos en la linea de costura mediante la herramienta Just in Time. La
metodologia comenzd con una encuesta a los trabajadores seleccionados del area de costura
para diagnosticar la situacidn actual donde se obtuvieron datos y los problemas que mas impacto
hubo en el proceso, a partir de ello, se planted la mejora que abarca el incremento de capacidad
de produccion, el objetivo de la linea, la eficiencia y rendimiento. Los resultados obtenidos
fueron tuvo un incremento de 112 piezas/turno, incrementé la eficiencia y rendimiento de linea

por hora de un 0,11% y 0,21% respectivamente.

Segun J. Torres, S. Pérez y J. Bermudez [8]en su articulo “Implementacion del método Justo a
Tiempo (JIT) ” aplicé el método Just in time en una empresa manufacturera para disminuir los
tiempos de produccion, inventarios, tiempos muertos, y asi mejorar la entrega del producto al

cliente. Para su desarrollo, se aplico la metodologia exploratoria y se obtuvo resultados



enfocados a mejorar los aspectos deficientes como los pedidos, el talento humano, la

maquinaria y materia prima.

El antecedente recién mencionado, sirvio para determinar que la herramienta Just in time si
puede implementarse en una PyMe y evidencia que eliminara los desperdicios que no le
agreguen valor al producto, por otro lado, para su correcta implementacion necesita de otras
herramientas. En el caso de esta investigacion, se utilizo el analisis de equilibrio bajo el enfoque
Just in time, quiere decir, entrega a tiempo, para disminuir los desperdicios que no agreguen

valor al producto final.

1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Métodos

Para desarrollar el presente articulo, en primer lugar, se realizé un registro de la demanda
de cada mes del afio 2019, como tambien el tiempo del proceso de cada producto, luego se
calculd la capacidad requerida de produccion, para ello, se hallé el tiempo requerido, para
determinar el cuello de botella. Una vez determinada la capacidad de la empresa, fue importante
reconocer la prioridad de cada producto, a través del margen throughput mas alto
econdmicamente, por lo que primero se determind el costo unitario por producto, a partir de
ello, se pudo determinar la prioridad de cada producto. Después, se realizd un diagrama de
andlisis de proceso del producto principal, para contabilizar el nimero de actividades y el
tiempo de elaboracion de esas actividades, a partir de esto, se calculd el porcentaje de
actividades productivas e improductivas. Asi mismo, se tiene una produccion de 28,32 und/dia,
una productividad de mano de obra de 4 und/(operario x dia) y una productividad global de
0,004323723. También, tenemos una demanda no atendida de 1495 camisas manga larga con
unos ingresos no percibidos de 52 325 soles durante el afio 2019, obteniendo un nivel de
servicio del 84,43%.

En base a esa problematica se hizo una revision de la literatura, como antecedentes
cientificos que utilicen métodos para mejorar el proceso productivo en empresas textiles y se
decidio utilizar Just in time (JIT). Para el desarrollo de esta metodologia primero se calculara
el nimero de tarjetas kanban, asi que se hizo un andlisis de equilibrio mediante la determinacion
del tiempo estandar de cada proceso de produccion para lograr equilibrar cada estacion de
trabajo. Después, se calculd el tiempo del flujo equilibrado, para luego hallar la produccion
diaria, el nimero tanto de estaciones de trabajo como de operarios, el takt time y la

productividad.
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3.2. Materiales
v"Instrumentos: Cronémetro

v Equipo: Laptop

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacion se ha realizado en una empresa que produce y distribuye prendas de
vestir. Esta tiene una amplia gama de productos, pero los mas demandados son: las camisas,
blusas, polos deportivos, faldas y pantalones de poliéster. Una vez, identificado los productos,
se determind la demanda promedio semanal y el tiempo de ciclo de cada producto con la
finalidad de hallar la capacidad requerida de produccién; en la que se puede determinar que el
cuello de botella se encuentra en el proceso de cosido. Cabe, mencionar que se calculo la
capacidad de produccion (28,32 und/dia) en base al tiempo disponible de produccion. La
empresa trabaja un turno al dia, 8 horas por turno y 6 dias a la semana.

Una vez determinada la capacidad de la empresa, es importante reconocer la prioridad de cada
producto, a través del margen throughput mas alto econémicamente, por lo que primero se
determino el costo unitario por producto. A partir de ello, se puede determinar la prioridad de
cada producto, considerando su margen de ganancia y el cuello de botella durante la elaboracion
de cada producto. Tal como se observa en la siguiente tabla, el producto que posee mayor
margen throughput es la camisa manga larga, por lo que se eligié como unidad de analisis para
el presente articulo.

Tabla 1. Prioridad de cada producto

Producto Precio de Costo de Margen Cuello de Margen Prioridad
venta MP botella (M

Camisas manga larga 35 8,094 26,906 200 0,134 1
Faldas tubo 30 5,75 24,25 204 0,118 2
Polos deportivos 30 6,45 23,55 200 0,117 3
Blusas 35 5,75 29,25 248 0,117 3
Camisas manga corta 29 5,994 23,006 200 0,115 4
Pantalones poliéster 40 20,95 19,05 260 0,073 5

Fuente: Empresa textil

Proceso productivo
El proceso de confeccion de camisas manga larga lleva a cabo las siguientes operaciones:
recepcion de materia prima, seleccion y tendido de tela, trazado de moldes, corte de tela, armado

de piezas, fusionado, cosido, remalle, pegado de botones, ojaleado, acabado y almacenado. En
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la empresa textil un operario puede realizar mas de una operacion, debido a que solo tienen 7
operarios, contrastando de esta manera lo expuesto en la seccion del flujo continuo en una
produccion esbelta [9] en la que Villasefior y Galindo, sostienen que cada operacion debe ser
realizada por un operario, y debe realizarse un balance de lineas para evitar cuellos de botella.
La siguiente tabla, muestra el resumen de los indicadores actuales de la empresa:

Tabla 2. Indicadores actuales de la elaboracion de camisa manga larga

Indicador Unidad
Tiempo de ciclo 16,95 minutos/unidad
%Actividades productivas 68,53 %
%Actividades improductivas 31,47 %
Produccion por dia 28,32 Unidades/dia
Productividad de mano de obra 4 Unidades/MO.dia
Productividad global 0,96
Nivel de servicio 84,43 %
Pérdida econémica 112 125 soles
Ingresos no percibidos 52 235 Soles/afio

Fuente: Empresa textil

Tal como se observa, el proceso camisa manga larga tiene una productividad total de 0,96, por
lo tanto, la productividad es menor a 1, por lo que segun Oliveras es negativo para la empresa,
ya que podria estar generando pérdidas economicas. [10]

La baja productividad ha ocasionado que la demanda no pueda ser satisfecha por la empresa, lo
que le genera ingresos no percibidos y a la vez pérdidas de posibles clientes. EI 86,52% nos
indica que de 100 productos que se han demandado 13 unidades no han sido atendidas. A. Ferrin
[11] afirma que el nivel de servicio de una empresa debe aproximarse al 95%.

Este nivel de servicio se genera por no satisfacer la demanda en el periodo analizado, el cual
alcanza una pérdida de 112 125 soles, por lo cual es necesario una mejora de modo que esta
demanda sea cubierta en su totalidad y se genere ese ingreso a la empresa.

Asimismo, se realizé un diagrama de recorrido (anexo 2) en la que se pudo observar que la
empresa no posee una distribucion lineal en sus procesos, sino una distribucion que se ha
generado como consecuencia del crecimiento de produccién y la conveniencia de los duefios

de la empresa.
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Tiempos estandar del proceso

Como parte de la metodologia del Just in time, primero se realizé el andlisis de equilibrio
mediante la determinacion del tiempo estandar de cada proceso de produccion para lograr
equilibrar cada estacion de trabajo.

Tabla 3. Tiempo estandar del proceso de camisa manga larga

N° Actividad Tiempo Factor Tiempo Suplementos Tiempo
promedio calificacion normal estandar (seg)
(seg) (%9) NP F TP 1 UF %

1 Seleccion de tela 10 1,08 10,80 5 4 2 2 1 14,00 12,312

2 Tendido 52 1,08 56,16 5 4 2 2 1 14,00 64,022

3 Trazado de 40 1,08 43,20 5 4 2 2 1 14,00 49,248

moldes

4 Corte de tela 32 1,08 34,56 5 4 2 2 1 14,00 39,398

5 Armado de piezas 64 1,08 69,12 5 4 2 2 1 14,00 78,797

6 Fusionado 56 1,08 60,48 5 4 2 2 1 14,00 68,947

7 Transporte a 60 1,08 64,80 5 4 2 2 1 1400 73,872

maquina de coser

8 Tiempo de espera 35 1,08 37,80 5 4 2 2 14,00 43,092

Cosido 200 1,08 21600 5 4 2 14,00 246,240

10 Transporte a 65 1,08 70,20 5 4 2 2 14,00 80,028
méaquina de
remallado

11 Remalle 128 1,08 13824 5 4 2 2 1 14,00 157,594

12 Pegado de 35 1,08 37,80 5 4 2 2 1 14,00 43,092

botones

13 Tiempo de espera 40 1,08 43,20 5 4 2 2 1 14,00 49,248

14 Ojaleado 32 1,08 34,56 5 4 2 2 1 14,00 39,398

15 Transporte al area 60 1,08 64,80 5 4 2 2 1 14,00 73,872
de acabado

16 Acabado 48 1,08 51,84 5 4 2 2 1 14,00 59,098

17 Transporte al area 60 1,08 64,80 5 4 2 2 1 14,00 73,872

de
almacenamiento
TOTAL 1017 1098,36 238 1252,1304

Tiempo de flujo equilibrado
Segun el tiempo estandar del proceso el tiempo de ciclo es de 1 252,13 segundos por una camisa.

A partir de ello, se puede procedi6 a calcular el tiempo equilibrado:

1252,13 Segundos segundos
Ti de flui librado = ’ camisa_ _ 53 g5 2CIUNA00
iempo de flujo equilibrado 17 amisa

Entonces, considerando el tiempo de ciclo y el nimero de actividades que se realizan para la

fabricacion de una camisa manga larga, el tiempo de flujo equilibrado es de 73,65 segundos.
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Produccion diaria
Una vez obtenido el tiempo de flujo equilibrado se procedio a hallar la produccion diaria,

dividiendo el tiempo disponible entre el tiempo de flujo equilibrado.

horas minutos

8 7 x60 und
Produccién diaria = dia - hora  _ 391,04 —
minutos dia

1,2275 ————+

unidad

Estaciones de trabajo
Se calcula el nimero de estaciones de trabajo segln la produccién y el tiempo de operacion
disponible.

LS « 391010

dia
3 hm:as <60 minutos
dia hora

20,87
= 17 estaciones

# de estaciones =

Numero de trabajadores
Para hallar el nimero de trabajadores se divide el tiempo de produccidn total entre el tiempo de
flujo equilibrado.

125213 segundos
camsa

segundos
camisa

# de trabajadores = = 17 trabajadores

73,65

Takt time

Es el ritmo de produccion que una empresa debe de tener para cumplir con la demanda.

horas minutos
— x60
dia hora  _
=1,23
und

391,04m

8

Takt time =

Productividad
Para calcular la productividad de mano de obra se ha considerado la produccién diaria entre la

cantidad de operarios con lo que deberia tener la empresa.

und
391,047 — 23 unidades

17 operarios dia.operario

Productividad =

Célculo de tarjetas Kanban
Las tarjetas Kanban sirven para demostrar donde estan los cuellos de botella y qué es lo que no

permite el flujo en los procesos de produccidn, evita las paradas por falta de materiales.



391,04 Zind 4 materiales x 2087 minutos
) ia producto unidad
Capacidad de contenedor Kanban = - - =
horas minutos unidad
8 X x60 x1 -
ia hora caja

391,04%x 20,87 THEL05 1 0,50 kanban

Kanban = = 60 tarjetas ———

68 proceso

Tabla 4. Resumen de actividades DAP con su respectivo tiempo (mejora)

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO (S)
Operacion 8 592,206
Inspeccion 0 0
Operacion combinada 3 265,940
Espera 0 0
Transporte 4 245
Almacenamiento 0 0

Total 15 858,391
Fuente: Empresa textil

592,206 + 265,9

%Actividades productivas = 858391 = 0,9997 = 99,97%
o ] ] 0+ 245
%Actividades improductivas = 358391 = (0,00028 = 0,028%

Tabla 5. Produccién y demanda de la camisa manga larga durante el 2019

Produccién Demanda Demanda no atendida  Ingresos no percibidos
112608 9600 0 0
Fuente: Elaboracién Propia
horas minutos
8 —7—x60 und
Produccién diaria = dia - hora _ _ 391,04 —
minutos dia
1,2275 ———
unidad

und dias mes und
Producciéon anual = 391,04 ——x24 x12— =112 608 —
dia mes afno afio

= 68

14
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Tabla 6. Indicadores actuales y propuesto de la elaboracion de camisa manga larga

Indicador Unidad Actual Propuesto %
Variacion

Tiempo de ciclo minutos/unidad 16,95 1,23 -92,74
%Actividades productivas % 68,53 99,97 31,44
%Actividades improductivas % 31,47 0,028 -31,44
Produccién por dia Unidades/dia 28,32 391,04 100
Productividad de mano de obra Unidades/MO.dia 4 23 100
Productividad global 0,96 1,28 32,97%
Nivel de servicio % 84,43 100 15,57
Pérdida econémica Soles 112 125 0 -100
Ingresos no percibidos Soles/afio 52 235 0 -100

Fuente: Elaboracion Propia

Tal como se observa en la tabla 6, la implementacién propuesta redujo a 1,23 min/und el tiempo
de ciclo, el % de las actividades productivas aumento un 31,44%, Segun A. Ferrin [11] afirma
que el nivel de servicio de una empresa debe aproximarse al 95% vy el resultado de la
investigacion evidencio que lograria no solo aproximarse sino alcanzar el 100%. Las pérdidas
por no satisfacer la demanda en el periodo analizado alcanzaban los 112 125 soles y 52 235
soles de ingresos no percibidos, pero con la herramienta lean aplicada no existiria ninguna

pérdida ni ingresos no percibidos.

V. CONCLUSIONES

La mejora implementada en la investigacion permitio incrementar un 15,57% del nivel de
servicio.

El diagndstico de la situacion actual del proceso de camisa manga larga logro evidenciar que
el 31,47% de las actividades son improductivas. Asimismo, la produccion diaria de camisas
manga larga fue de 28,32 unidades/dia. La productividad de mano de obra es de 4
unidades/MO.dia, Hubo una cifra muy alta de pérdida econémica de un valor de S/112 125 al
afio, con unos ingresos no percibidos de S/52 235 al afio.

Tras aplicar la herramienta Just in time se mejord el proceso de camisa manga larga
reduciendo el tiempo de ciclo en 92,74%, las actividades improductivas se redujeron un
31,44%, ademas aumentd a 391 unidades/dia, la productividad de mano de obra tuvo un
incremento a 23 unidades/MO.dia. Tanto las pérdidas econémicas como los ingresos percibidos
se redujeron totalmente ya que se cumple con la demanda y tras la herramienta se pudo

aumentar el nivel de servicio.
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