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Resumen

La simulacion mediante el software ProModel es una metodologia orientada a la
optimizacion y mejora de procesos, donde mediante un andlisis puedes encontrar la
mejora necesaria. Por esta razon, la presente investigacion tuvo por finalidad mejorar la
productividad de la empresa textil con el redisefio de la linea de produccion de polos con
cuello. En la estacion de la mesa de producto terminado se observé que tenia un cuello de
botella. El software ProModel permitié simular posibles soluciones para reducir los 2,8
min de cuello de botella. Por ende, se realizo el redisefio de la linea lo que permitié que
la productividad pueda aumentar 16,67% con respecto a la productividad anterior, para

ello se necesito la contratacion de un operario mas.

Palabras clave: Simulacion, ProModel, Redisefio, Productividad.



Abstract

Simulation using ProModel software is a methodology aimed at optimizing and
improving processes, where through an analysis you can find the necessary improvement.
For this reason, the present research aimed to improve the productivity of the textile
company with the redesign of the production line for polo shirts with collar. At the
finished product table station it was observed that it had a bottleneck. The ProModel
software allowed to simulate possible solutions to reduce the 2.8 min of bottleneck.
Therefore, the redesign of the line was carried out, which allowed productivity to increase
16.67% with respect to the previous productivity, for which it was necessary to hire one

more operator.

Keywords: Simulation, ProModel, Redesign, Productivity.



Introduccion

La empresa Cheensfers S. A. C., esta asignada a la confeccion y comercializacion de
prendas de vestir en especial para nifios, la empresa también cuenta con una variedad de
productos vendidos, donde su estrella, obtenida mediante un ABC, es el polo camisero
para nifio, ya que tiene una intervencion del 84,8% en el mercado, es por ello que el polo
camisero para nifios sera tomado su produccién para poder elaborar el trabajo de
investigacion presente. En la actualidad la empresa tiene una capacidad para la
produccion de 210 unidades/dia, pero la realidad es que produce un aproximado de 110
unidades/dia y para querer ser competitiva quiere poder mejorar su produccién debido a
que se esta quedando relegada en el mercado, ademas de ello presentan problemas los
cuales tienen altos costos en su proceso productivo de su producto principal, el polo con
cuello, donde los costos que elevados de S/. 166 219,6, y presenta cuellos de botellas 2,8
min lo que significa que son grandes por el proceso que es manual como se ve en y eso
generaba que la linea de produccion se quede estacionada y no pueda avanzar

constantemente [1].

Por lo antes mencionado surge la pregunta: ¢ Cudl seria el resultado en la productividad
con el redisefio de la linea de la empresa textil? Por lo cual se plante6 que el Objetivo
General de esta investigacion sea, Buscar una mejora en proceso de produccion de polos
para aumentar la productividad del proceso, con los Objetivos Especificos, primero es
diagnosticar la situacion actual de la empresa del area de produccion, y proponer
modificaciones al proceso actual de produccion con la ayuda del programa de simulacién
ProModel, para asi tratar de mejorar la productividad de la empresa y evaluar la

productividad del antes y después de la propuesta de mejora.

Marco tedrico

La simulacion son los procesos aleatorios, pueden encontrarse en las operaciones de
servicio o produccion, para que uno puede aprender a formar un nuevo modo mediante la
simulacion discreta es un reto demandante, esto por lo que suele ser dificil este tema

ademas de que la interpretacion que este requiere necesita un conocimiento importante

[1].



ProModel es uno de los pagquetes méas usados en la simulacion, ademas de ello tiene
herramientas de andlisis que permiten que la persona que lo utiliza puede conocer su
entorno mediante esa simulacién, ademas de ello permitird obtener resultados que se
podrian considerar confiables, ya que solo es una simulacion. Dicho de otro modo, se

puede centrar en procesos productivos para la generacion de un bien o un servicio [1].

Un aspecto a considerar de los sistemas es que convienen que se puedan ver. Entre los
sistemas, que presenta una cantidad importante de variables pueden ser controlables ya
que se podra hacer figura a través de ciertas entradas. Esto quiere decir que las entradas
influyen sobre como se comportara el sistema, pueden ser tanto controladas como no

controladas, por otra parte, las salidas de un sistema determinadas por el sistema [2].

La productividad pueden ser una productividad parcial, donde esta es todo lo
producido por la linea de produccidn, en este caso se considera a la salida, tomando
también en cuenta a todos los materiales utilizados para la produccién del producto, en

este caso se considera como los egresos.

Salida total

Productividad Parcial = ——
Una entrada

Por otra parte, también se encuentra la productividad total, es la que implica las
materias primas que se usaron en la linea de produccion de un bien o servicio. Se presenta

la siguiente férmula:

o Bienes y servicio producidos
Productividad total =

Mano de obra + materia prima + otros

[3].

Lecaros [4] en su investigacion titulada “Analisis y propuesta de mejora del proceso
de produccién de polos camiseros en una empresa textil utilizando la manufactura
esbelta” presentd en desarrollar una propuesta de mejora en el proceso de obtencion de
polos utilizando el lean manufacturing, para de esa manera poder eliminar desperdicios
aprovechando al maximo sus recursos. Por ello su metodologia es usar las herramientas
del lean (Uso de las 5s y el Mantenimiento Auténomo). Entre los resultados presentados
se obtuvo que se presentd un ahorro formado por la baja de productos defectuosos (5,68%
a 2,27 %), lo que llego6 a generar un beneficio de un aproximado de S/. 218 192 soles en

beneficio. Con eso mencionado el uso de esas metodologias es apto para aplicarse ya que



cuenta con un VAN de S/. 8 847,66 y una TIR de 58%, lo que significa que el proyecto
es viable.

Aquino y Dias [5] en su investigacion titulada “Propuesta de mejora de procesos en el
area de produccién, para incrementar la productividad en la empresa NICOR
SERVICIOS GENERALES E.I.LR.L” su objetivo fue el de aumentar la productividad de
la produccién de polos. Para su desarrollo usaron la entrevista a duefios y operarios,
también encuestas y analizaron documentos relacionados con la produccion, ademas de
las herramientas de ingenieria. De acuerdo a ello obtuvieron una eficiencia de 77,8% en
area de corte, mientras que el 16,30% fue en operaciones. Una vez implementas las
herramientas en el area de produccion, los resultados obtenidos fue que se logré mejorar
de 32 und/dia a 48und/dia.

Alamin y Rahman [6] en su investiga  cion titulada “Study on Non Productive
Time (NPT) of T-Shirt Manufacturing” tienen como objetivo averiguar la razon de tiempo
no productivo, conocer los diferentes tiempos no productivos y el como minimizarlos,
por ello su metodologia para lograrlo fue el uso del (CAD), (CAM) y (CIMS). De esa
manera el al medir los tiempos de fabricacion la comparacion hecha hacia 3 clientes
Mustango presento el mayor tiempo no productivo con un total de 36,1 horas. De eso
concluyeron que fue en la seccion de costura, el mayor nimero de problemas es el
problema de supervision. Donde el tiempo no productivo total de 59,93 horas, el
problema de supervision es de 26,84 horas y la crisis de mano de obra, reelaboracion,
retraso en el cambio de estilo, la hora de deduccion es de 33,09 horas. Es por ello que se
tuvo que entrar en accion ya que, si ese problema no hubiera sucedido, entonces habrian

sido mas de 11 986 unidades de produccion.

Infantes [7] en su investigacion titulada “Implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en el proceso de polos deportivos de la
empresa SOVIACORP S.A.C. Comas, 2018” buscan mejorar el 80% de la baja
productividad por lo que tienen como objetivo ejecutar el lean Manufacturing para
mejorar la productividad, para esto usando la metodologia de las 5s encontraron 14
actividades sin valor. Luego de realizada la propuesta se ha logrado disminuir el desorden
y la limpieza que era una procedencia para una productividad tan baja, mientras que la
productividad se establece en un 67%. El trabajo concluyd que productividad paso de un
60 %, en el mes Julio donde luego de la propuesta se obtuvo un 67 % en 20 dias de

produccién y su eficiencia paso de tener una eficacia de 70 %, a 84% en 20 dias.



Bellido, La Rosa, Torres, Quispe, Raymundo [8] en su articulo titulado “Modelo de
Optimizacion de Desperdicios Basado en Lean Manufacturing para incrementar la
productividad en micro y pequefias empresas del rubro textil” tienen como objetivo el de
realizar un disefio de Modelo de Optimizacion de Desperdicios, de esa manera lo usaron
para eliminar actividades que no le agregaban valor alguno al proceso. Es por ello que los
autores buscan el crecimiento de estas empresas, ayudandolas con las herramientas de la
ingenieria. El modelo propuesto tomo en cuenta la mejora continua de los procesos
ademas también del bienestar de los trabajadores. Este método integra dos herramientas
del Lean Manufacturing, estas son las 5’s y el Mantenimiento Preventivo. Con eso en
mente la microempresa textil VALPER 25 E.L.R.L. durante la implementacion del
método generd un ingreso adicional de S/. 1 440 durante un periodo de 3 meses, también
se consiguié someter la accidentabilidad en un 96%. De esa manera los resultados luego
de implementada la propuesta ha logrado a presentar mejoras como son la reduccion del
lote de produccion de 100 a 50 docenas, el lead time de 5 a 2 dias aproximado, ademas
de ello el TC fue de 102,72 a 40,98 minuto.

Lopez, Varela, Trojanowska, Machado [9] en su articulo titulado “Production Flow
improvement in a textile industry” buscaron realizar una mejora en el sistema de
produccion, donde mediante la reduccion o eliminacion de residuos. Para el cumplimiento
de su objetivo principal realizaron un estudio que busco determinar la capacidad maxima
de cada estacion de produccion y asi poder mejorar ain mas su productividad. De esa
manera los autores propusieron un conjunto de mejoras, donde se centraron mas en el
proceso de produccién, ademas de su optimizacion. Sus ideas fueron pensadas en
incrementar la capacidad de las estaciones de trabajo para que asi se puedan ahorrar el
tiempo de preparado por lo que centrandose en esa parte el objetivo fue también que
presentaron una capacitacion hacia los operarios, por otra parte, también propusieron un
nuevo disefio de planta ademéas de nuevas maquinarias y muelle de carga y otro de
descarga. De esa manera concluyeron que la falta algunos vehiculos de transporte
presentaron los mayores contratiempos, lo que originaba situaciones donde la capacidad

producida quedaba por debajo de la capacidad maxima.

Viera, Nunes y Sousa [10] en su articulo titulado “Key inefficiencies and Improvement
Opportunities in the Textile Sector: A casa Study”, busca la manera de calificar las
ineficiencias operativas de una pyme en una empresa de tefiido y acabado textil, buscando

una oportunidad de mejora para la ayuda de la GS y el uso del lean manufacturing, de



acuerdo a ello el estudio se llevd gracias a uno de los investigadores que llego a tener el
acceso a la informacion de clientes, proveedores, tiempos de operacion, procedimientos
0 rutinas operativas, de esa manera realizaron un diagnostico que buscaba la reduccion
de los residuos en maquinas o equipos utilizados, por lo cual se analizaron los datos de
reclamos y devoluciones de clientes, se tomaron estos factores ya que es un buen punto
de incio para la test de calidad de los productos o servicios, por lo que utilizo la
herramienta Value Stream Mapping (VSM), que permitio identificar aspectos como la
relacién de valor agregado, el tiempo de ciclo y el trabajo en proceso. Por ello
concluyeron mencionando que la tasa de éxito en la implementacion de proyectos Lean
es baja y las razones estan bien descritas, lo que para el proyecto presentaron barreras
importantes presentes como que el acceso a la informacion existente y la mala calidad de
la informacion, falta de intercambio de informacidn y comunicacion entre empleados y

entre empleados y jefes.

Jadhav, Sharma, Deberao, Gulhane [11] en su articulo titulado “Improving
Productivity of garment Industry with Time Study”, mencionan que todas las actividades
deben realizarse de manera sincronizada, planificada y oportuna para lograr la
productividad deseada. Existen varias practicas y métodos aplicados en las industrias para
mejorar la productividad de las industrias, el estudio de tiempos es una de las herramientas
efectivas utilizadas por casi toda la industria de la confeccidn para mejorar la tasa de
produccién. En el articulo se centraron sobre el estudio de tiempos de la fabricacion de
camisetas y leggings. Segun su estudio el tiempo necesario para completar cada paso en
la fabricacion de prendas se mide tomando el promedio de 20 ciclos de cada proceso. Por
ejemplo, el tiempo total que se tarda en colocar una etiqueta de cuidados en 20 piezas es
de 400 segundos, por lo que el tiempo que se tarda en colocar una etiqueta de cuidados
se calcula como 400/20 = 20 segundos. De acuerdo a ello las informaciones de la estacion
cavan en el alcance de la disminucion de tiempo ademas de la mejora de fabricacion en
la industria de la confeccion ademas de que se observé gque se produjo un mayor consumo
de tiempo durante operaciones como cosido de entrepierna, costura de ojales y costura
del borde de la tapeta delantera que se puede reducir proporcionando una capacitacion
especial de los expertos que no solo mejorara la eficiencia sino que también aumentara la

productividad.

Santos, Campilho, Silva [12] en su articulo titulado “A new concept of full automated

equipment for manufacture of shirt collars and cuffs” tuvo como objetivo contribuir a que
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la automatizacién sea una realidad en la industria de la confeccién, aunque solo es un
pequefio aporte para que, posteriormente, estos sistemas se puedan integrar en los
sistemas de Smart Manufacturing. Para ello se centré esencialmente en el desarrollo de
un equipo sencillo capaz de producir automaticamente cuellos de camisa y cuellos, por lo
que disefid un dispositivo prototipo, capaz de producir una amplia gama de cuellos y
pufios mediante operaciones de corte y costura, utilizando la menor cantidad de recursos
humanos posible. El prototipo solo necesito un operador para alimentar las telas en bruto
en la estacion de trabajo de costura. Como resultado, se logré una importante reduccién
de costos operativos, lo que resultd en periodos de recuperacion de 22.1 y 11.5 meses
para la fabricacion independiente de cuellos y pufios, respectivamente, o 14,2 meses para

la fabricacion de conjuntos, junto con un aumento de la produccién.

Metodologia

El programa por computadora utilizado para hacer el modelo de simulacion fue
ProModel [Software] en el cual se construira el modelo. EI modelo establece las
especificaciones de lo que debe programarse. Pero para ello nos basaremos en el estudio

realizado anteriormente de las estaciones y el tiempo dentro de cada uno de ellas.

Para el desarrollo del primer objetivo se realizara un analisis de la empresa, el como
viene trabajando, donde segun la tabla mostrada anteriormente se tomaran los tiempos y
las estaciones de trabajo, para la produccion de los polos con cuello. Ademas, para su
desarrollo fue necesario el uso del software ProModel para simular el como venia
trabajando la empresa, de esta manera se organizaron que las estaciones vendrian a ser
las locaciones del programa, mientras que la materia prima para la elaboracion de polos

viene a ser las entidades.

En el desarrollo del segundo objetivo ya se simulé el proceso de produccion actual,
por lo que se tomaron como base los datos del objetivo 1, es por ello que para la propuesta
de mejora se necesito analizar cada estacion, se vieron la cantidad de maquinaria, los
tiempos que demoran en producir, para posteriormente realizar la eleccion de redisefio

mas adecuada para el sistema de produccién.

Para el ultimo objetivo se determinaran la productividad de las lineas de produccién
tanto antes como después de la propuesta de mejora, de esa manera se sabra si el cambio

realizado en ese proceso serd beneficioso para la empresa textil.
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Resultados

Luego de realizado el diagnostico mediante el software ProModel, tomando en cuenta
todas las estaciones de trabajo, ademas de los tiempos vistos en la empresa, se pudo
determinar que el lapso de las horas trabajadas al dia, la empresa CHEENSFERS S. A.
C. llegaba a producir al dia un total de 108 unidades de producto terminado, eso es lo que

genera la empresa actualmente.
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Figura 2. Resultados actuales de la empresa por cada
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Propuesta del redisefio actual del proceso productivo con ProModel.

Luego de la realizacion del proceso de produccion de polos con cuello, se busco
la manera en como se podia mejorar esta linea de produccion, por lo que viendo los
tiempos, se encontré que el mayor tiempo de trabajo se encontraba en la inspeccién
y conteo de la prendas, por lo que la solucion éptima fue la de agregar un puesto mas
que ayude a esa estacion, una vez puesto de esa manera, se comparé la produccion
de la linea, donde en el primer diagnostico se supo que se obtuvieron 108 unidades
en un turno de trabajo, mientras que luego de la propuesta del redisefio la produccién

aumentd a 126 polos con cuello tomando las mismas horas de trabajo.
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DIAGHOSTICO ACTUAL DE LA PLANTA M
MName Total Changes| Awg Time Per Change [MIN]
w planchada 140.00 2499
w orillado 133.00 3.01
 recta sobrecostura 138.00 203
w corte 137.00 3.08
w recto y sobrecostura 272.00 1.54
w ezpalda delantera 135.00 210
+ fijacian hombros 134.00 312
W LMD mangas 123.00 215
w recubridor de mangas 132.00 317
v cernado de lados 130,00 321
w union cuello p hombros 120,00 323
w fijacion cuello 129.00 325
+ recubridor 128.00 3.26
v ojalador pechera 128.00 3.27
v centrado marcado 128.00 3.28
v pegar botones 127.00 329
W inspeccion 126.00 332
v almacen 126.00 3.33

Figura 4. Resultados luego del redisefio de la linea de produccion

Fuente: Elaboracion Propia

Evaluacion la productividad del antes y después de la propuesta de mejora

La empresa textil en la actualidad tiene 13 operarios en la linea de produccion por lo

que su productividad actual es de:

o 2 592 unidades/mes uni
Productividad = - =200 ——
13 operarios op * mes

Luego de la propuesta de mejora la produccién mensual llegd a aumentar a 216
uni/op*mes, pero fue debido a que se aumento6 una estacion de trabajo que méas demoraba

en la realizacion del proceso. La productividad luego de la mejora es de:

o 3 024 unidades/mes uni
Productividad = - =216 ———
14 operarios op * mes

Estos resultados indicaron que la produccion con la mejora llego a aumentar en 16
unidades al mes, lo que significa que su produccioén aumento en un 16,67% respecto al
anterior. A nivel de costos los ingresos llegaron a variar, porque antes de la mejora se
generaban ingresos de 51 840 soles/mes, pero luego de la propuesta aumento a 60 480

soles/mes.

Discusion
Aquino y Dias [5] con su enfoque en la mejora de productividad en actividades de

“Operacion” generaron un aumento del 16,30% “Operacion Mixta” y 12,35%

“Inspeccion”, en la investigacion de Aquino utilizaron como metodologia las
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herramientas de ingenieria. Para la propuesta de investigacion mediante el uso del
software ProModel, mediante una simulacién del antes y después del proceso productivo

generd un aumento del 16,67%.

Infantes [7] por su parte luego de realizada la propuesta se ha logrado disminuir el
desorden y la limpieza que era una procedencia para una productividad tan baja, mientras
que la productividad se establece mantuvo estable. El trabajo concluy6 que productividad
paso de un 60 %, en el mes Julio donde luego de la propuesta se obtuvo un 67 % en 20

dias de produccion y su eficiencia paso de tener una eficacia de 70 %, a 84% en 20 dias.

Conclusiones

Mediante la herramienta ProModel, se permitié poder simular en este caso el proceso
productivo de polos con cuello, donde tomando tal y como esté la empresa se identificaron
ciertos problemas en las estaciones manuales. De acuerdo a ello la produccion diaria de

la empresa fue de unas 108 unidades/dia.

La propuesta de mejora luego de analizar el proceso productivo con el que venia
trabajando la empresa fue que en la estacion de las prendas almacenadas generaba
bastante tiempo poder cumplirlo debido a que solo se contaba con un trabajador, es por
ello que la propuesta fue la de agregar una estacién mas para que el flujo sea mas fluido.
Con la propuesta en marcha la nueva produccion diaria fue de unas 126 unidades/dia.

Estos resultados indicaron que la produccion con la mejora llego a aumentar en 16
unidades al mes, lo que significa que su produccion aumento en un 16,67% respecto al
anterior. A nivel de costos los ingresos llegaron a variar, porque antes de la mejora se
generaban ingresos de 51 840 soles/mes, pero luego de la propuesta aumento a 60 480

soles/mes.
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