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RESUMEN

Dado que ahora las actividades industriales se rigen cada vez mas por condicionantes de un
mercado exigente, en el que la eficiencia en el desempefio de todos los aspectos del proceso
productivo se hace condicion necesaria para la prosperidad de la empresa, se realiza el presente
proyecto de investigacion de la propuesta de la mejora de procesos para cubrir con la demanda
insatisfecha de la empresa “Hilados Richard’S S.A.C”.

Para ello se va a obtener la informacion necesaria del proceso productivo como los indicadores de
produccion y el estudio de tiempos, mediante la realizacién del diagndstico actual de la
distribucion de las areas de trabajo de la empresa. Luego se analizé los principales problemas y
los posibles métodos de mejora. Posteriormente se elabord el plan de mejora del proceso
productivo de lana para aumentar la produccién y, por altimo, se calcul6 el costo-beneficio del
proyecto propuesto, por medio de indicadores econdémicos como el criterio del plazo de
recuperacion, los flujos de ganancias o pérdidas con los criterios de valor actual neto y la tasa
interna de retorno.

Esta propuesta del proyecto busca satisfacer la demanda y reducir los problemas inesperados que
actualmente pasa la empresa, garantizar la contribucion a un 6ptimo proceso y la calidad, al mismo
tiempo que propiciar un desarrollo econdémico y social en la empresa.

PALABRAS CLAVE:

Demanda insatisfecha, mejora, distribucién de planta, estandarizacion de procesos



ABSTRACT

Given that now industrial activities are increasingly governed by constraints of a demanding
market, in which efficiency in the performance of all aspects of the production process becomes a
necessary condition for the prosperity of the company, the present project is carried out.
investigation of the process improvement proposal to cover the unsatisfied demand of the company
"Hilados Richard'S SAC".

For this, the necessary information of the production process will be obtained, such as the
production indicators and the study of times, through the realization of the current diagnosis of the
distribution of the work areas of the company. Then the main problems and the possible
improvement methods were analyzed. Subsequently, the plan to improve the wool production
process was elaborated to increase production and, finally, the cost-benefit of the proposed project
was calculated, through economic indicators such as the recovery period criterion, the profit or
loss flows with the criteria of net present value and the internal rate of return.

This proposal of the project seeks to satisfy the demand and reduce the unexpected problems that
the company is currently going through, guarantee the contribution to an optimal process and
quality, at the same time as propitiate an economic and social development in the company.

KEYWORDS:

Unsatisfied demand, improvement, plant distribution, process standardization
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. INTRODUCCION

Segun el Comite Textil (CT), nos indica que el sector textil del Pera representa el 13% del PBI
manufacturero y conjuntamente con las confecciones, genera cerca de 1,5 millones de puestos de
trabajo. Asimismo, en los ultimos cinco afios se han instalado maquinaria y equipos de Ultima
generacion por un valor cercano a los US$ 800 millones, lo que nos hace una de las industrias
con la tecnologia mé&s moderna.

Hoy en dia, en el marco de una nueva crisis, las compafiias del sector textil- confecciones
incursionaran mucho mas en el mercado dado el crecimiento sostenido de la demanda interna.
Contextualizando y como base para la investigacion se tomd a la empresa Hilados Richards S. A.
C. dedicada al sector textil, la cual se encuentra ubicada en el Parque Industrial de Chiclayo. Se
dedica a la produccion y comercializacion de lana acrilica a diferentes ciudades del pais desde el
afio 2007

La empresa ha llegado a posicionarse en el mercado nacional y trabaja a pedido de clientes de
diferentes lugares siendo los principales Cajamarca, Bambamarca, Chota, Otuzco, Huaraz y
Chiclayo, pero en muchas ocasiones la empresa no llega a atenderlos a tiempo, dejando la entrega
en espera hasta el siguiente mes, siendo este uno de los principales problemas que presenta la
empresa la baja produccién en planta, con un promedio de produccion de 29 500 kg al mes. Esto
es debido al 16,20%, de actividades improductivas generado por una ineficiente linea de
produccion, por los métodos de trabajo no estandarizados y por los recursos como maquinarias
no utilizado.

La demanda supera a la produccién mensual, esto puede ser un factor en contra para la empresa
ya que se puede crear una desconfianza por parte de los clientes o estos puedan comprar a la
competencia.

Se espera alcanzar con el presente trabajo de investigacidn la obtencion de nuevas propuestas de
mejora que permita su implementacién para producir con eficaz y calidad a sus clientes

Por lo tanto, se presentaron los objetivos de la investigacion, la cual tiene como objetivo principal
proponer mejora de procesos en la empresa Hilados Richard’S S.A.C. para cubrir con la demanda
insatisfecha. Ademas, los objetivos especificos son:
e Realizar un diagnoéstico actual de la empresa Hilados Richard’S. S. A. C.
e Determinar la metodologia y las herramientas ingenieriles de mejora a emplear
para el desarrollo.
e Aplicar las herramientas ingenieriles determinadas en la empresa Hilados
Richard’S. S. A. C.
e Calcular los costos- beneficio del proyecto a realizar.
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Finalmente, la mejora de procesos es un tema de gran importancia para la aplicacion en la
actualidad y su proyeccion hacia el futuro, ya que se puede definir el éxito o fracaso de una
entidad. Si se disefia de manera adecuada, lograra la reduccién de costos por flujos de
transporte innecesarios y la optimizacion del producto o servicio que estemos ofreciendo,
trayendo consigo el éxito de la empresa. La realizacion de la presente investigacion tendra
impactos positivos siendo el principal, solucionar un problema real: la demanda insatisfecha.
Es por ello que, a través de los planes propuestos, se llegard aumentar la produccion
permitiendo aumentar sus utilidades y establecerse en el mercado como una empresa con
clientes fidelizados.
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1. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA
21 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Ramdeoaba (2016) in his research: "A Layout Design for a Bamboo Furniture Industry™ addresses
the layout of the factory layout for the bamboo furniture manufacturing unit, the main objectives
in the design of bamboo furniture in manufacturing Are: layout design based on modern
engineering concepts, contemporary machine tools and tools, skilled workmanship,
ergonomically designed utilities and facilities and scope for future flexibility, which is why 1
cover methods such as plant distribution with respect to Analysis of nearby areas, the method of
location of plant, Guerchet and SLP, these are fundamental to implement a plant next to determine
the capacity and machinery. It was concluded that the project demonstrates a strong scope and
possibility of establishing a bamboo furniture company with such methodologies, the cost benefit
study was conducted and it was obtained that the investments are recovered in a year and a half

Ramdeoaba (2016) ,en su investigacion: “A Plant Layout Design for a Bamboo Furniture
Industry” aborda el disefio de la disposicion de fabrica para la unidad de fabricacion de muebles
de bambd, los principales objetivos en el disefio de muebles de bambu en la fabricacién son:
disefio de la disposicion basado en conceptos modernos de la ingenieria, maquinas-herramientas
contemporaneas y herramientas, mano de obra cualificada, utilidades y facilidades
ergondmicamente disefiadas y margen para flexibilidad futurala es por ello que abarco métodos
como la distribucion de planta con respecto al andlisis de areas cercanas, el método de
localizacion de planta , Guerchet y SLP, estos son fundamentales para implementar una planta
junto a determinar la capacidad y maquinarias . Se lleg6 a la conclusion que el proyecto demuestra
un fuerte alcance y posibilidad de establecimiento de una empresa de muebles de bambu con
dichas metodologias, se realizé el estudio de costo beneficio y se obtuvo que las inversiones son
recuperadas en un afio y medio

Cano, et al (2011), en su investigacion titulada “Andlisis y Disefio de la Distribucion Fisica de
una empresa textil”, desarrolla un disefilo de una nueva planta que permita optimizar la
disposicion de los elementos del ciclo productivo, maquinas, recursos humanos y materiales ,con
el objetivo de maximizar los niveles de produccion de la empresa. Este trabajo consiste en una
descripcion actual de la empresa y se detallan los problemas presentes de la empresa como la
demanda insatisfecha, luego se realiza un estudio de mercado y finalmente se determina la
propuesta de un nuevo modelo de disefio de planta, mediante dos métodos QAP y SPL. Del
analisis de los resultados obtenidos a partir un disefio y distribucion de planta, la capacidad
mensual de la nueva planta esta estipulada para ser cumplida en un turno de 8 horas, lo que
eliminaria el 22,79% de horas extras. Por otro lado la capacidad de produccién se ve incrementada
en un 100% a la capacidad actual, esto debido fundamentalmente al disefio de una mejor
distribucion. De estos resultados se llegé a la conclusion que mediante la nueva planta se pudo

12



eliminar los desperdicios de materia prima, los movimientos innecesarios de los operarios y el
incremento de la capacidad proyectada.

Ospina (2016) nos muestra en su investigacion “Propuesta de distribucion de planta para aumenta
la productividad en una empresa metalmecanica en Ate Lima Per(”, el cual tiene como objetivo
principal realizar una propuesta de distribucion de planta en base a la teoria de la ingenieria, para
poder asi mejorar la seguridad de todo el personal y también la capacidad de la planta. En este
trabajo se utilizaron metodologias como el principio de 5 s que permitieron crear una cultura de
orden y limpieza y herramientas. En conclusion al implementar una nueva distribucion entre
areas se eliminaran 131.58% de los tiempos muertos por recorridos innecesarios.

Germania, et al (2013) en su investigacion “Analisis y redisefio de la distribucion fisica de una
fabrica panificadora”, después de realizar analisis se detectd que existen problemas en la empresa
en cuanto a su distribucion actual y al mismo tiempo se detectd las actividades que generan
demoras en la produccion, no atendiendo a tiempo a los clientes. Se propone un disefio y
distribucion de plantay para ello utilizo los métodos QAP y SLP, analisis de cercania por areas,
con la informacién obtenida y con la guia del gerente general y el jefe de produccion se pudo
realizar dicha mejora, concluyendo que se mejoré el uso del espacio, la reduccion de distancias
recorridas ya que se reubicaron las areas para un mejor traslado, el tiempo de ciclo en sus
diferentes lineas de produccion tanto el bizcocheria en un 13%; panaderia, 3,7 % y pasteleria un
29% menos , mejor flujo del proceso, y costos de mano de obra.

Checa (2014), en su investigacion titulada “"Propuesta de mejora en el proceso productivo de la
linea de confecciones de polos para incrementar la productividad de la empresa confecciones
sol” donde propone aplicar herramientas de ingenieria industrial como estudio de tiempos gestion
de almacenes y distribucion de planta. Para la identificacion de los problemas se utilizaron
diagramas de recorridos, operaciones y analisis. Los cuales proporcionaron informacion para
poder facilitar el estudio, permitiendo detallar las fallas e irregularidades para posteriormente
darles solucién. En conclusion, la metodologia aplicada fue satisfactoria la cual permitio
incrementar la productividad del proceso productivo en un 58,04% de la productividad inicial.
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2.2 BASES TEORICO CIENTIFICO

2.2.1 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y
ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida. Efectuada en condiciones
determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para la tarea segun
una norma de ejecucion preestablecida (OIT, 2010).

Fred (2015), sintetiza que es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible,
partiendo de un nimero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea determinada
con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.

Los estudios de tiempos y movimientos crean en todo empleado de manifactura una conciencia
necesaria de los costos, y quienes estan conscientes de ello llevan una ventaja competitiva.

Objetivos:

v" Incrementar la eficiencia de trabajo
v" Reducir actividades improductivas
v" Proporcionar estandares de tiempo para el analisis del proceso a la empresa.

2.2.2.1 Estudio de Tiempo con Cronémetro

Cruelles (2013), nos indica que el estudio de tiempos exige cierto material fundamental a saber y
estos son: crondmetro, tablero de observaciones y formularios o formatos de estudio de tiempos.

2.2.2.2 Determinacion del nimero de observaciones

Este dato se obtiene revisando la tabla de Mundel que se adjunta en la tabla 1, de ella se obtiene el
numero de observaciones necesarias para obtener una desviacion de +/- 5% y 95% de probabilidad.
Se realiza una muestra tomando 10 lecturas si los tiempos de las actividades son menores a 2
minutos y 5 lecturas si los tiempos de las actividades son mayores a 2 minutos, esto es, debido a
que hay mas confiabilidad en tiempos grandes que en tiempos muy pequefios donde la probabilidad
de error puede aumentar

14



Tabla 1.Tabla de Mundell para determinar el nimero de observaciones

Tabla de Mundel para determinar el nUmero de observaciones
Serie inicial Serie inicial de
(A-B)/(A+B) de (A-B)/(A+B)
5 10 5 10
0,05 3 1 0,28 93 53
0,06 4 2 0,29 100 57
0,07 6 3 0,30 107 61
0,08 8 4 0,31 114 65
0,09 10 5 0,32 121 69
0,10 12 7 0,33 129 74
0,11 14 8 0,34 137 78
0,12 17 10 0,35 145 83
0,13 20 11 0,36 154 88
0,14 23 13 0,37 162 93
0,15 27 15 0,38 171 98
0,16 30 17 0,39 180 103
0,17 34 20 0,40 190 108
0,18 38 22 0,41 200 114
0,19 43 24 0,42 210 120
0,20 47 27 0,43 220 126
0,21 52 30 0,44 230 132
0,22 57 33 0,45 240 138
0,23 63 36 0,46 250 144
0,24 68 39 0,47 262 150
0,25 74 42 0,48 273 156
0,26 80 46 0,49 285 163
0,27 86 49 0,50 296 170

Fuente Cruelles. 2013.
2.2.2 Distribucion de planta

Cuatrecasas (2012) afirma que, la distribucion de planta consiste en la ordenacion fisica de los
factores y elementos industriales que participan en el proceso productivo de la empresa, en la
distribucion del area, en la determinacién de las figuras, formas relativas y ubicacién de los
distintos departamentos.

Método de Guerchet

Por este metodo se calcularan los espacios fisicos que se requeriran en la planta. Es necesario
identificar el nimero total de maquinaria y equipo (elementos estaticos) y también el nimero de
operarios de acarreo (elementos moviles).

Célculo del método de Guerchet

St:N(Ss+ Sg + Se)
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Donde:
St: Superficie total

Ss = Superficie estatica: Corresponde al area de terreno que ocupan los muebles, maquinas y
equipos. Debe incluir las bandejas de depdsito, las palancas, los tableros, los pedales y demas
objetos necesarios para su funcionamiento.

Sg: Superficie de gravitacion: Es la superficie utilizada por el obrero y por el material acopiado
para las operaciones de los puestos de trabajo.

Sg: Ss x n ( numero de lados )

Se: Superficie de evolucion: Es la que se reserva entre los puestos de trabajo para los
desplazamientos del personal, del equipo, de los medios de transporte y para la salida del producto
terminado.

Para su célculo se utiliza el factor “k” denominado coeficiente de evolucion, que representa una
medida ponderada de la relacion entre las alturas de los elementos moviles y los elementos
estaticos. Se calcula de la siguiente manera:

K= hy/2h;
Donde:
h1= altura promedio ponderada de los elementos moviles.
H»= altura promedio ponderada de los elementos estaticos.
Valores de k para textil — hilado oscila entre: 0.05 — 0.25
N: Numero de elementos mdviles o estativos de un tipo.
Método de SLP

Segun Diaz, Jarufe, & Noriega (2013) el objetivo de un planeamiento es visualizar la disposicion
de planta en planos o0 maquetas y realizar los ajustes necesarios, antes de ejecutar la etapa de
implementacion.

El cual se debe tener en cuenta:

1. Larelacion entre actividades
2. Diagrama de relaciones

3. Espacio disponible

16



2.2.3 Diagrama bimanual

Garcia (2012), nos dice que los diagramas bimanuales, son diagramas representativos de
actividades simultaneas en los que, los elementos de tipo productivos, son las dos manos del
operario; sin embargo, no incluyen aqui la cuantificacion del tiempo. Las actividades de la mano
izquierda, y de la mano derecha, que aparezcan en una misma linea del diagrama representado,
se realizaran simultdneamente.

Sus objetivos son:

o Balancear los movimientos de ambas manos y reducir la fatiga
o Reducir o eliminar los elementos no productivos
o Capacitar a los operarios al método ideal

2.2.3.1 Uso del diagrama bimanual

Es util para estudiar operaciones repetidas, tiene el mismo uso que un diagrama de proceso y utiliza
los mismos simbolos, pero con distinto significado, estos son:

a) Operacion: Agarrar, utilizar, soltar, etc una herramienta o material
b) Transporte: Movimiento de la mano

c) Almacenaje: Sostener una pieza, herramienta o material

d) Retraso: Mano ociosa

e) Inspeccion: rara vez usado
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I11. RESULTADOS

3.1. DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1.1 LA EMPRESA

Hilados Richard’S S.A.C, es una empresa hilandera peruana que desde el afio 2010 se dedica a la
produccidn de lanas acrilicas. Se encuentra ubicado en el km 2,5 en la zona del Parque Industrial,
distrito de Pimentel, provincia de Chiclayo.

Actualmente distribuye sus productos tanto a la region de Lambayeque como a las ciudades de la
Sierra: Cajamarca, Bambamarca, Otuzco, Chota.

El uso de produccién esté dirigido al rubro de confeccién de prendas de vestir, utilizado para
cobijas, mantas, chompas, etc.

Pertenece al sector manufacturero, dado que transforma materia prima (fibra acrilica) en
productos como lana e hilo.

Organigrama de la empresa

La empresa posee un total de 30 trabajadores, en la parte operativas se encuentra: el jefe de planta,
los supervisores por cada turno, el jefe de mantenimiento y los colaboradores; por el lado
administrativo estan las asistentes de ventas y contabilidad. Presenta un organigrama vertical con
comunicacion descendente, como se observa en la figura 1.

Gerente general

[ A. ventas |

[ A. contabilidad l

Jefe de planta
|

' Supervisor Supervisor
| M | [ Thee |

| ) | Practicantes
SENATI

Jefe de
mantenimiento

Colaboradores

Figura 1.0rganigrama de la empresa Hilados Richard’S S.A.C

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
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v Mision

Somos una empresa peruana que busca satisfacer las necesidades de nuestros clientes, trabajando
con los maés altos estandares para asegurar el mayor nivel de excelencia en nuestros productos,
utilizando materia prima de Optima calidad, para competir a nivel nacional, incrementando la
produccién y comercializacion de hilos, cubriendo las expectativas de rentabilidad de los
accionistas y elevando la calidad de vida de nuestros colaboradores.

v Vision

Ser una empresa de textiles especializadas en hilos de la mejor calidad, llegando a estar dentro de
las primeras empresas en volumen de ventas en el Per( posicionando nuestros productos en los
mercados nacionales.

v Factor humano
La empresa cuenta con 26 trabajadores en el area de produccion, los cuales laboran dos turnos
por dia de 12 horas cada uno con 45 minutos de descanso. En la tabla N° 2, se muestra la cantidad
de personas por cada puesto de trabajo, asi como el nivel de formacion y sus habilidades
competitivas.

Tabla 2. Personal de produccién

Produccion Nivel de Turno | Turno Total
formacion Destrezas dia noche
Preparado Secundaria - Conocim,ienj[o en 1 1 2
Frotado Secundaria Operar maquinas 1 1 2
- - industriales
Hilado Secundaria - Habilidad en 3 3 6
Enconado Secundaria operaci_ones manua!es 2 2 4
Reunido Secundaria | ~ Traba!ar baJ.O presion 1 1 2
- - - Resistencia fisica
Retorcido Secundaria 1 1 2
Madejado Secundaria 2 2 4
- Conocimiento de
liderazgo
Superws_,gr de Técnico - Trabajfir I_oajo presion. 1 1 2
produccion - Conocimiento de
maquinas textiles
- Conocimiento de
maquinas textiles
Jefe de_ - Técnico - Trabajo _baj_o presion 1 1
mantenimiento - Conocimiento en
operar maquinas
industriales
Total 26

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
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El personal que labora en cada maquina debe cumplir responsablemente con las actividades que
le otorgue el supervisor o las funciones especificas ya determinadas, velan por el cuidado del
material que procesa como también con las herramientas que la empresa les brinda para el mejor
desarrollo de su trabajo.

3.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PRODUCCION

3.21 PRODUCTO
a. Descripcion del producto

La lana es producida a partir de la fibra acrilica. Es la fibra que mas se asemeja a la lana, por esa
gran cualidad, es mayormente utilizada en mantas de abrigo, alfombras, y entre otras. Este
material puede ser planchado, tiene un poder implicito de encogimiento, que puede retenerlo de
forma indefinida en temperatura ambiente.

Actualmente la empresa produce dos tipos de lana principalmente:

- Madeja de tipo B con un peso de 130 g.

- Madeja de tipo D con un peso de 150 g.

Se observa en la tabla 3, la ficha técnica del producto elaborado por la empresa Hilados Richard’S
S.A.C.
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Tabla 3.Ficha técnica del producto

FICHA TECNICA

Elaborado por:

Hilados Richard'S S.A.C

Nombre ‘?‘e' lana 100% acrilica
producto:

. Fibra acrilica HB-Drytex®
Composicion:

Colorantes cationicos

Parametros de Torsion: 220 vueltas/m
control Humedad: 2% +0,5
o Color Uniforme
Caracteristicas
organolépticas: Olor Inodoro
Textura Suave

Larga duracion y resistencia a los agentes externos.

Cuidado facil: lavado, planchado.

Propiedades

Poco higroscdpicas, por lo que resultan calientes en

verano y frias en invierno

Es ininflamable y no se funde.

Modo de empleo

Se emplean para la fabricacién de prendas de vestir,
mantas, alfombras, hilos, muebles de exterior y

tapicerias.

Bolsas plasticas tipo B de 130 g.

Presentaciones

Bolsas plasticas tipo D de 150 g.

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C

Sub productos

El material resultante que no tiene ningun valor productivo para la empresa, pero si un valor
comercial para su recuperacién e incorporacion al ciclo de vida es el neomofil, este material es el
aglomerado de fibra que sale de las maquinas frotadora, y preparadoras. Muchas veces es utilizado
para el relleno de almohadas, peluches o cojines.
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Figura 2.Neomofil
Fuente: Hilados Richard’S S.A.C

b. Desechos
El material como el barrido, es el compacto o mezcla que se da de la generacion de todas las
mermas.

C. Desperdicios

Aqui se obtiene el haipe y pavillos que resultan de los procesos de hilados, enconados, reunidos y
retorcidos.

3.2.2 MATERIALES

v Materia prima:

La materia prima es fibra acrilica de origen sintético, formada por la polimerizacion del acrilonitrilo
y es semejante a la lana.

Las fibras acrilicas con las que trabaja la empresa tienen las siguientes caracteristicas: suaves,
ligeras, elasticas, resistentes a la luz solar, resistentes a la intemperie; vienen en forma de tops y su
finura es de 6,7 Dtex, como se observa en la tabla N°4.

Figura 3. Fardos de fibra Dtex
Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
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Tabla 4.Especificaciones de la fibra acrilica

Fibra acrilica
Tipo de fibra Tops
Finura 6,7y 4,1 Dtex
Presentacion Cinta peinada en bobinas prensadas
Embalaje Tops plasticos comprimidos
Color Brillante
Peso neto Variado
Temperatura de tefiido 100 °C
Temperatura de secado 70°C
Peso 226 kg

Fuente: Sudamericana de Fibras

v Materiales directos

Los materiales que se utilizan para el producto terminado son:
Rollos de bolsas de polietileno
Se compran en rollos y son cortados de acuerdo al tamafio de empaque de la bolsa de 20 y 10 kg.

v Materiales indirectos

Bobinas y canillas
Se muestra en la tabla 5 las descripciones de estas portas materiales: uso para cada maquina.

Tabla 5.Descripcion de bobinas, conos y canillas

Maquina matorales

Frotadora Bobina
Reunidora Bobina
Retorcedora Cono

Continua redosa Canilla
Continua edera Canilla
Continua Cognitex Canilla
Conera Cono

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
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. Tachos o tara

Estos tachos son utilizados para la carga y descarga del material que sale en cada etapa del proceso,
excepto en la etapa de preparacion que se utilizan cilindros.

Figura 4.Tacho o tara
Fuente: Hilados Richard’S S.A.C

3.2.3 INSUMOS

Suministros

. Energia

El suministro es proporcionado por la empresa Electro Norte, de la energia eléctrica depende el
funcionamiento de las maquinarias. El total de energia que consumen mensual las maquinas es de
32 182,8 kW aproximadamente. Otras areas como oficinas, almacén y servicios alcanzan un total
de 0,3 kW, y en total de mes, considerando que la jornada es de 24 horas en total de ambos turnos
y trabajando 26 dias el consumo en soles es de S/. 16 051,10. El detalle se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6.Suministro de energia

MAQUINA horas Dias/mes kW kWh
Preparadora 01 22 26 3,7 81,4
Preparadora 02 22 26 3,7 81,4
Preparadora 03 22 26 3,7 81,4
Frotadora 24 26 5,7 136,8
Continua 01 24 26 6,2 148,8
Continua 02 24 26 6,2 148,8
Continua 03 24 26 7,4 177,6
Conera RAS 15 24 26 59 141,6
Reunidora 24 26 2,4 57,6
Retorcedora 24 26 4,9 117,6
Madejera 24 26 2,6 62,4
Otras areas 8 26 0,3 2,4

Total mensual kWh 1237,8
Costo promedio soles’lkWh al mes S/. 0,48
Costo Total S/. al mes S/.16 051,10

Fuente: Elaboracion propia

o Agua potable

En caso del agua potable, es proporcionado por la empresa EPSEL. Cabe mencionar que, el costo
de este suministro se ha calculado en base a la data historica del periodo de enero — agosto del
presente afio, debido a la variacion del consumo de la misma ya que el agua se reutiliza de acuerdo
a los colores que se tifie. Por tanto, el promedio de agua mensual resulta S/. 4 489,24 al mes

aproximadamente, véase en la tabla 7.

Tabla 7. Suministro de agua potable promedio

Mes Cons(LrJnn;/(:ndei)agua Costo S/.
Enero 705,33 4 299,34
Febrero 671,58 4 093,62
Marzo 710,45 4 330,55
Abril 804,70 4 905,05
Mayo 651,00 3 968,17
Junio 844,10 5145,21
Agosto 768,23 4 682,75
Promedio consumo
de agua (m®/mes) 736,48 S/ 4 489,24

Fuente: Elaboracion propia
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Factor fisico:
La empresa consta de un almacén de materia prima y productos terminados, y el espacio se
encuentra al ingresar a la fabrica.

-
) 5
B
9

i ] ]

o4t \'c..—.'.,

Figura 5.Almacen de materia prima
Fuente: Hilados Richard’S S.A.C

Asi mismo, también cuenta con un almacén de repuestos, el cual se encuentra ubicado en el mismo
espacio donde esta el almacén de MP y PT.

Magquinaria

Actualmente la empresa cuenta en sus instalaciones con maquinaria italiana y alemana en la que

se procesa la fibra para producir lana 100% acrilica.
En el area de produccion hilanderia, se cuenta con 13 maquinarias, las cuales 12 se encuentran

operativas y 1, sin usar que es la frotadora Finisor.
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Preparadora 1

Tabla 8.Ficha técnica de la Preparadora 1

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Hilados Richard'S S.A.C

Maquina Preparadora 1 | Ubicacion Area de hilanderia
Modelo - afio SNC 10-2003
Sta. Andrea | Seccion Peinado
Marca SN 10
Caracteristicas generales
Altura: 2m Ancho: 6,9m Largo: 1,3m

|.Caracteristicas técnicas

Potencia: 3,7 kW

Voltaje: 380 voltios
Suministro: Trifasico
Velocidad: 160 m/min
Productividad: 0,65 kg/min
Cabezal: Rotante de cabeza
Vida atil (afios): 30 afios

I1. Funcién
Realiza el primer peinado a la fibra que
viene en tops.

I11. Funcionamiento

Mano de obra necesaria: Se requiere de
1 sola persona para su operatividad
IVV.Costo

S/20 000,00

IVV.Recomendacion
No manipular la parte eléctrica si no
esta autorizado.

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
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Preparadora 2

Tabla 9.Ficha técnica de la Preparadora 2

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Hilados Richard'S S.A.C
Maquina Preparadora 2 | Ubicacion Area de hilanderia
Modelo-afio SNC 10 -2002
Sta Andrea SN Seccion Peinado
Marca 21

Caracteristicas generales

Largo: 2m Ancho: 6,9 m Altura: 1,3m

|.Caracteristicas técnicas

Potencia: 3,7 kW

Voltaje: 380 voltios
Suministro: Trifasico
Velocidad: 180 m/min
Productividad: 0,74 kg/min
Cabezal: Erizos

Vida atil (afios): 30 afios

I1.Funcion
Realiza el segundo peinado a la fibra
con un sistema de erizos.

I11.Funcionamiento

Mano de obra necesaria: Se requiere de
1 sola persona para su operatividad
1V.Costo

S/20 000,00

I\VV.Recomendacion
No manipular la parte eléctrica si no
esta autorizado.

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
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Preparadora 3

Tabla 10.Ficha técnica de la Preparadora 3

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Hilados Richard'S S.A.C
Maquina Preparadora 3 Ubicacién Area de hilanderia
Modelo-afio SNC 17-2003 ., .

Seccién Peinado
Marca Sta Andrea DSN

Caracteristicas generales

Largo: 2m Ancho: 7.5m Altura: 1,3m

|.Caracteristicas técnicas

Potencia: 3,7 kW

Voltaje: 380 voltios
Suministro: Trifasico
Velocidad: 225 m/min
Productividad: 0,74 kg/min
Cabezal: Erizos

Vida util (afios): 30 afios

I1.Funcion
Realiza el ultimo peinado a la fibra con un
sistema de erizos

I11.Funcionamiento

Mano de obra necesaria: Se requiere de 1
sola persona para su operatividad
IV.Costo

S/20 000,00

IVV.Recomendacion

No manipular la parte eléctrica si no esta
autorizado.

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C



Frotadora
Tabla 11.Ficha técnica de la Frotadora

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Hilados Richard'S S.A.C
Maéquina Frotadora Ubicacion Area de hilanderia
Modelo-afio SREB -41-1990 Seccion Frotado y enrollado
Marca Cognetex 24 cabezas

Caracteristicas generales

Largo: 3,7m Ancho: 8,84 m Altura: 2,8m

|.Caracteristicas técnicas

Potencia: 5,7 kW
Voltaje: 380 voltios
Suministro: Trifasico
Velocidad: 62 m/min
Productividad: kg/min
Cabezal: 24 bobinas
Vida util (afios): 30 afios

— — —
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I11.Funcionamiento

Mano de obra necesaria: Se requiere de 1
sola persona para su operatividad
IV.Costo

S/15 000,00

IV.Recomendacion

No manipular la parte eléctrica si no esta
autorizado.

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
Continua 1



Tabla 12.Ficha técnica de continua Redosa

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Hilados Richard'S S.A.C

Méquina Redosa Ubicacion Area de hilanderia
Modelo-afio SRB-Ay B- 2005 Seccion Hilatura
Marca Continua Cogne Redosa
Caracteristicas generales
Largo: 1,17m Ancho: 18,20 m Altura: 2,4 m

|.Caracteristicas técnicas

Potencia: 6,2 kW

Voltaje: 380 voltios
Suministro: Trifasico
Velocidad: 20 m/min
Productividad: 0,26kg/min
Husos: 196/lado

Vida util (afios): 35 afios

I1.Funcién
Hila las mechas finas de fibra en pavillo y
pasan como canillas.

I11.Funcionamiento
Mano de obra necesaria: Se requiere de 1
sola persona para su operatividad

IV.Costo
S/18 000,00

IV.Recomendacion
No manipular la parte eléctrica si no esta
autorizado.

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C

Continua 2
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Tabla 13.Ficha técnica de continua Edera

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Hilados Richard'S S.A.C

Méquina Edera Ubicacién Area de hilanderia
Modelo-afio SRVAY B -2005 Seccion Hilatura
Marca Continua Cogne Edera
Caracteristicas generales
Largo: 1,35m Ancho: 24,7m Altura: 2,4 m

|.Caracteristicas técnicas

Potencia: 7,4 kW

Voltaje: 380 voltios
Suministro: Trifasico
Velocidad: 20 m/min
Productividad: 0,5 kg/min
Husos: 288/ lado

Vida util (afios): 30 afios

I1.Funcién
Hila las mechas finas de fibra en pavillo
y pasan como canillas.

I11.Funcionamiento
Mano de obra necesaria: Se requiere de
1 sola persona para su operatividad

IV.Costo
S/20 000,00

IVV.Recomendacion
No manipular la parte eléctrica si no
esta autorizado.

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
Continua 3
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Tabla 14.Ficha técnica de continua Cogntex

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Hilados Richard'S S.A.C

Méquina Cognetex Ubicacién Area de hilanderia
Modelo-afio SRWA y B - 2008 Seccion Hilatura
Marca Continua Cognetex
Caracteristicas generales
Largo: 1,35m Ancho: 29,17 m Altura: 2,7m

|.Caracteristicas técnicas

Potencia: 5,9 kW
Voltaje: 380 voltios
Suministro: Trifasico
Velocidad: 25 m/min
Productividad: kg/min
Husos: 314/ lado

Vida util (afios): 30 afios

I1.Funcién
Hila las mechas finas de fibra en pavillo
y pasan como canillas.

I11.Funcionamiento
Mano de obra necesaria: Se requiere de 1
sola persona para su operatividad

1V.Costo
S/22 000,00

IVV.Recomendacion
No manipular la parte eléctrica si no esta
autorizado.

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
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Conera

Tabla 15.Ficha técnica de continua Conera Ras 15

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Hilados Richard'S S.A.C

Maquina Conera Ubicacion Avrea de hilanderia
Modelo-afio Servo-2003
Conera Metler 48 | Seccion Enconado
Marca posic.
Caracteristicas generales
Largo: 1,7m Ancho: 20m Altura: 2,2m

|.Caracteristicas técnicas

Potencia: 2,4 kW

Voltaje: 380 voltios
Suministro: Trifasico
Velocidad: 60,5 m/min
Productividad: 0,8k g/min
Cabezal: 48 posiciones
Vida util (afios): 30 afios

Funcion
Convertir de canillas a conos, purgando
hilaturas defectuosas.

I11.Funcionamiento

Mano de obra necesaria: Se requiere de 2
personas para su operatividad

IV.Costo

S/20 000,00

IV.Recomendacion

No manipular la parte eléctrica si no esta
autorizado.

S
- o

p e

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
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Reunidora

Tabla 16.Ficha técnica de continua Reunidora

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Hilados Richard'S S.A.C

Maquina Reunidora Ubicacién Area de hilanderia
Modelo - afio FM K-2004 L .
Seccion Reunido
Marca Dobladora de hilos Metler
Caracteristicas generales
Largo: 1,3m Ancho: 85m Altura: 20m

|.Caracteristicas técnicas

Potencia: 2,4 kW

Voltaje: 380 voltios
Suministro: Trifasico
Velocidad: 62 m/min
Productividad: 0,75kg/min
Cabezal: 48 posiciones
Vida util (afios): 25 afios

I1.Funcién
Reunir hilos de 3 o 2 para colocarlos en
bobinas

I11.Funcionamiento

Mano de obra necesaria: Se requiere de 2
personas debido a que tiene dos lados A'y
B.

1V.Costo

S/20 000,00

IVV.Recomendacion
No manipular la parte eléctrica si no esta
autorizado.

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
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Retorcedora

Tabla 17.Ficha técnica de Retorcedora

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Hilados Richard'S S.A.C

Maquina Retorcedora Ubicacién Area de hilanderia
Modelo - afio 160 B - 2004 Seccion Retorcido
Marca Saurer Allma GMBN

Caracteristicas generales

Largo: 1.2m Ancho:

212 m

Altura: 2,87 m

|.Caracteristicas técnicas

Potencia: 4,9 kW

Voltaje: 220 voltios
Suministro: Trifasico
Velocidad: 39,31 m/min
Productividad: 0,85 kg/min
Cabezal: 48 posiciones
Vida util (afios): 25 afios

I1.Funcion
Retorcer los hilos reunidos y pasar a conos,
dandole una torsion requerida.

I11.Funcionamiento
Mano de obra necesaria: Se requiere de 1
persona para su operatividad

IV.Costo
S/20 000,00

IVV.Recomendacion
No manipular la parte eléctrica si no esta
autorizado.

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
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Madejera

Tabla 18.Ficha técnica de Madejera

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Hilados Richard'S S.A.C

Maquina Madejera Ubicacion Area de hilanderia
Modelo - afio SRB 35- 2994 Seccion Madejado
Marca Allma 35 posiciones
Caracteristicas generales
Largo: 35m Ancho: 8,0m Altura: 20m

|.Caracteristicas técnicas

Potencia: 2,6 kW

Voltaje: 220 voltios
Suministro: Trifasico
Velocidad: 80 m/min
Productividad: 0,85 kg/min
Cabezal: 35 posiciones
Vida util (afios): 30 afios

I1.Funcion
Pasar de bobinas a madejas de 35 con tres
amarres industriales.

I11.Funcionamiento

Mano de obra necesaria: Se requiere de 1
persona para su operatividad

IV.Costo

S/20 000,00

IV.Recomendacion

No manipular la parte eléctrica si no esta
autorizado.

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
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Se realiz6 un resumen con respecto a las maquinas y equipos de la empresa de acuerdo a sus medidas, cantidad, capacidad de produccion

y estado, ver tabla 19.

Tabla 19.Resumen de los datos técnicos de las maquinas y/o equipos

Equipo o Maquinaria

Dimensiones (m)

& ex A L H Cantidad | Cap. Disefio | Cap. Real Estado
Area de produccion

Balanza electronica

industrial 0,6 0,8 1,35 2 500 kg Uso
Unidad 1,9,10,12,13 0,32 0,23 0,32 5 100 kg Uso
Cilindros 0,17 1,0 23 20 kg Uso
Preparadora 1 2,0 6,50 1,5 1 42,5 kg/h 39,8 kg/h Uso
Preparadora 2 2,0 6,50 15 1 44,4 kg/h 38,7 kg/h Uso
Preparadora 3 2,0 7,00 1,5 1 44,4 kg/h 38,1 kg/h Uso
Frotadora 3,7 8,84 2,8 1 21 kg/h 57,6 kg/h Uso
Frotadora finisor 2,7 18,20 3,0 1 -- -- Desuso
Continua Redosa 1,17 14,50 2,4 1 15,5 kg/h 8,4 kg/h Uso
Continua Edera 1,35 23,50 2,4 1 35,0 kg/h 10,5 kg/h Uso
Continua Cognetex 1,35 29,17 2,7 1 48,0 kg/h 13,5 kg/h Uso
Conera 1,7 20,00 2,2 1 80,0 kg/h 26,64 kg/h Uso
Reunidora 1,3 8,30 2,0 1 35,0 kg/h 52,2 kg/h Uso
Retorcedora 1,2 21,2 2,87 1 51,5 kg/h 39,0 kg/h Uso
Madejera 1,2 3,5 8,00 2,0 3 51,0 kg/h 43,8 kg/h Uso
Tina ropero 100 kg 1,0 1,26 1,20 1 100 kg -- Uso
Tina tecle 100 kg 2,0 1,40 1,85 1 100 kg -- Uso
Tina ropero 200 kg 2,0 1,26 2,40 1 200 kg -- Uso
Centrifuga 20 1,0 1 100 kg - Uso
Caldero 2,5 2,5 6,0 1 BHP - Uso

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
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Como se observa, la empresa cuenta con 18 maquinarias; 13 méaquina para el proceso de hilado y
5 para el proceso de tefiido, pero 1 de ellas (frotadora finisor) se encontrd en desuso y segun lo
investigado se debe a que no hay personal capacitado para su manipulacion.

3.24 PROCESO DE PRODUCCION

El proceso de produccion esté dividido por dos etapas: hilanderia y tintoreria.
El proceso de hilanderia esta conformado por los siguientes procesos gue a continuacion se detalla:

o Recepcidn de materia prima

En esta etapa la materia prima, fibra acrilica, ingresan en fardos al almacén con un peso promedio
de 220 kg/fardo.

o Preparacion

Es la etapa méas importante y fundamental, ya que de aqui partira todo el proceso. Esta dividida por
tres pasajes:

Primer pasaje: Aqui se realiza el primer estiraje a la fibra por medio de rodillos y peines, ingresa
con un peso de 25g/m por mecha, son 4 mechas que se alimenta la maquina, obteniendo un peso
de 15 g/m.

Segundo pasaje: La fibra que ingresa de 15 g/m es nuevamente estirada y pasan por unos erizos
para el peinado. La maquina se alimenta de 8 mechas y se obtiene un peso de 14,5 g/m.

Tercer pasaje: La fibra es estirada por ultima vez y son 8 mechas que se colocan con un peso cada
uno de 7 g/my salen cintas de 5,0 g/m a la méaquina frotadora.

o Frotado y enrollado en bobina
Esta fibra que sale de la preparadora 3 en cilindros, es colocada a la maquina frotadora para ponerla

en bobinas, estas se dirigen hacia unos manchones y rodillos de goma, los cuales presionan y estiran
para darles volumen al material.
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° Hiladura:

Estas cintas de bobina procedentes de la etapa de frotado son colocadas en las maquinas continuas.
Se someten al estiraje y torsion (torcer fibras) para obtener la lana del grosor deseado, luego son
enrollados en una canilla.

Se trabajan con 3 méquinas hilanderas y cada uno tiene el nimero de canillas para producir.

. Enconado

Para este proceso el material que esta en las canillas las pasan a conos. Son 24 conos por lado
para 200 canillas. Se demora 32,45 aprox. para el llenado. El cono pesa 2 kg y 2509 pesa una
canilla.

. Reunido

Es el proceso de la unién de 3 hilos o cabos para llenar 1 bobina. La finalidad es reunir 3 hilos
de titulo 18, dando como resultado una bobina de 1,4 kg. Esta maquina consta de 22 bobinas

. Retorcido

Obtenidos los 3 cabos de hilo, pasan a la maquina retorcedura para ser torcidos, une los cabos
que quedan sueltos de la maquina reunidora. La torsion que se les da en esta etapa es en forma de
“S” y el residuo que sale de esta etapa es el huaipe. Esta maquina consta de 80 ollas por lado A 'y
de 88 ollas por lado B.

o Madejado

Los conos obtenidos en la etapa anterior son distribuidos en las 3 maquinas madejeras. El proceso
de madejeado consiste en dar vueltas las aspas con un diametro determinado para obtener diferentes
tipos de madejas de lana, dependiendo al peso que ha requerido el cliente.

La otra etapa es la de tintoreria o proceso de tefiido, aqui el supervisor de tintoreria se basa en el

manual que el proveedor de la fibra, Sudamericana de Fibras le ha brindado, son los estandares de
insumos que debe utilizar y las especificaciones de calidad que debe considerar.
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3.25 SISTEMA DE PRODUCCION

Hilados Richard’S S.A.C cuenta con un sistema de produccién continuo al tener un volumen de
demanda grande de un producto que es lana o hilo estandarizado, las lineas de produccion estan
disefiadas para producir articulos en masa.

3.2.6 ANALISIS PARA EL PROCESO DE PRODUCCION

En la figura 6, podemos ver el diagrama de blogues del proceso para obtener la lana acrilica en
madejas.

Ingresa como materia prima la fibra acrilica, la cual genera desperdicios desde el primer proceso
como neomofil, material particulado y huaype.

Fibra acrilica

!

Recepcidon de
materia prima

Preparado —» Material particulado

v

Frotado —» Neomofil

y

Estiraje y torsion —»  Material particulado

v

Enconado — Huaype

v

Reunido I— » Huaype

v

Retorcido — Huaype

v

Madejado

v

Madejas

Figura 6.Diagrama de bloques del proceso de hilanderia

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
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o Tiempo promedio de actividades

De acuerdo al método de cronometraje fue necesario subdividir los procesos en actividades para el
calculo en nimero de observaciones, segun el método tradicional. Para ello se realizaron muestras
de 10 y 5 lecturas segun corresponde el tiempo (ver tabla 1).

Cabe mencionar que las méaquinas son automatizadas ya que llevan un sensor el cual se regula de
acuerdo a la velocidad en que puede trabajar cada maquina, por lo tanto, solamente para cada
proceso el tiempo sera igual en todas las muestras. Para calcular este tiempo (min/kg) se requirid
de los datos de produccion como el peso bruto y la tara de cada material por etapa que resulta del
tiempo determinado (automatizado). Este detalle se puede observar en la tabla 30.

Asi mismo se recalca que para los procesos de retorcido, reunido y madejado, el operario debe ser
mas agil con las manos ya que en estos procesos se debe realizar los empalmes o nudos industriales,
por lo que, las lecturas se han calculado con la suma del tiempo automatizado mas las demoras que
realizan los operarios

En las tablas 20,21,22 y 23, se detallaron los tiempos de las observaciones preliminares de cada
proceso.
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Tabla 20.Estudio de tiempos y nimero de observaciones en minutos por kilogramo (min/kg)

PROCESO N° DE OBSERVACIONES PROMEDIO
Preparado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Carga de MP 0,006 0,006 0,006 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,005 | 0,005 | 0,006 0,006
Preparado 1 e inspeccion | 0,367 0,367 0,367 0,367 | 0,367 | 0,367 | 0,367 | 0,367 | 0,367 | 0,367 0,367
Sacar tacho 0,006 0,005 0,006 0,006 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 0,005
Colocar tacho en
preparadora 2 0,008 0,009 0,009 0,008 | 0,009 | 0,008 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 0,009
Preparado 2 e inspeccion | 0,305 0,305 0,305 0,305 | 0,305 | 0,305 | 0,305 | 0,305 | 0,305 | 0,305 0,305
Sacar tacho 0,004 0,003 0,003 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,004 0,003
Transporte a la maquina
preparadora 3 0,074 0,077 0,089 0,085 | 0,088 | 0,083 | 0,090 | 0,087 | 0,087 | 0,088 0,085
Ubicar tacho en
preparadora 3 0,005 0,005 0,007 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,005 | 0,006 0,006
Preparado 3 e inspeccion | 0,295 0,295 0,295 0,295 | 0,295 | 0,295 | 0,295 | 0,295 | 0,295 | 0,295 0,295
Sacar tacho 0,003 0,003 0,002 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 0,002
Transporte a la maquina
de frotado 0,091 0,090 0,095 0,081 | 0,092 | 0,094 | 0,096 | 0,092 | 0,087 | 0,088 0,091
Ubicar tacho en
frotadora 0,002 0,002 0,002 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0,002

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21.Estudio de tiempos y niumero de observaciones en minutos por kilogramo (min/kg)

Frotado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | PROMEDIO
Ordenar los tachos 0,006 | 0,007 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,006 | 0,006 | 0,006 0,006
Colocar los mechones de fibra en maquina 0,180 | 0,200 | 0,205 | 0,203 | 0,201 | 0,203 | 0,202 | 0,203 | 0,201 | 0,202 0,200
Frotado e inspeccion 1,100 | 1,100 | 1,200 | 1,100 | 1,100 | 1,200 | 1,100 | 1,100 | 1,100 | 1,100 1,100
Descarga de bobinas 0,010 0,011 | 0,010 0,010 | 0,012 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 0,010

Hilado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Transporte a las maquinas continuas 0,280 | 0,295 | 0,298 | 0,315 | 0,236 | 0,298 | 0,307 | 0,304 | 0,295 | 0,235 0,286
Carga de bobinas a maqguinas Redosa 0,099 | 0,089 | 0,097 | 0,095 | 0,081 | 0,092 | 0,093 | 0,099 | 0,094 | 0,089 0,093
Hilado e inspeccion 1 - Continua Redosa 0,221 ] 0,221 | 0,221 ] 0,221 | 0,221 | 0,221 | 0,221 | 0,221 | 0,221 | 0,221 0,221
Hilado e inspeccién 2 - Continua Edera 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 0,300
Hilado e inspeccion 2 - Continua Cognetex 0,320 | 0,320 | 0,320 | 0,320 | 0,320 | 0,320 | 0,320 | 0,320 | 0,320 | 0,320 0,320
Descarga y carga de canillas llenas por
maquina 0,080 | 0,090 | 0,075 | 0,089 | 0,086 | 0,083 | 0,084 | 0,067 | 0,064 | 0,058 0,078

Enconado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Transporte a maquina conera 0,159 | 0,160 | 0,165 | 0,163 | 0,155 | 0,166 | 0,150 | 0,160 | 0,170 | 0,164 0,161
Colocar canillas a jabas 0,009 | 0,011 | 0,011 | 0,011 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 0,010
Enconado e inspeccion 0,325 0,325 | 0,325 0,325 | 0,325 | 0,325 | 0,325 | 0,325 | 0,325 | 0,325 0,325
Descarga de conos llenos 0,186 | 0,179 | 0,187 | 0,227 |1 0,189 | 0,191 | 0,191 | 0,186 | 0,189 | 0,185 0,191
Carga de conos vacios para repetir proceso 0,015 | 0,014 | 0,013 | 0,014 | 0,012 | 0,013 | 0,014 | 0,013 | 0,013 | 0,012 0,013

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22.Estudio de tiempos y nimero de observaciones en minutos por kilogramo (min/kg)

Reunido 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PROMEDIO
Transporte a maquina reunidora 0,191 | 0,197 | 0,196 | 0,195 | 0,193 | 0,200 | 0,195 | 0,214 | 0,199 | 0,190 0,197
Carga de conos a maquina 0,007 | 0,008 | 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,008 | 0,007 | 0,007 0,007
Reunido e inspeccién 1,457 | 1,457 | 1,457 | 1,457 | 1,457 1,457
Descarga de bobinas llenas 0,049 | 0,049 | 0,051 | 0,047 | 0,045 | 0,047 | 0,051 | 0,046 | 0,047 | 0,041 0,047
Carga de bobinas vacias para repetir proceso | 0,007 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 0,006
Retorcido 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Transporte a maguina retorcedora 0,163 | 0,156 | 0,162 | 0,155 | 0,156 | 0,163 | 0,141 | 0,166 | 0,158 | 0,157 0,158
Carga de bobinas a maquina 0,058 | 0,062 | 0,061 | 0,056 | 0,067 | 0,058 | 0,072 | 0,067 | 0,072 | 0,069 0,064
Retorcido e inspeccion 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 0,500
Descarga de conos llenos 0,033 ] 0,036 | 0,034 | 0,035 | 0,036 | 0,038 | 0,041 | 0,038 | 0,036 | 0,037 0,036
Carga de conos vacios para repetir proceso 0,017 | 0,018 | 0,015 | 0,014 | 0,016 | 0,015 | 0,014 | 0,017 | 0,018 | 0,015 0,016

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23.Estudio de tiempos y nimero de observaciones en minutos por kilogramo (min/kg)

Madejado 1 2 3 4 5 6 7 7 9 10 | PROMEDIO

Transporte a maquina madejado 0,310 | 0,350 | 0,318 | 0,340 | 0,360 | 0,320 | 0,378 | 0,330 | 0,314 | 0,336 0,336
Cargar conos a maguina 0,060 | 0,069 | 0,068 | 0,079 | 0,062 | 0,066 | 0,066 | 0,063 | 0,063 | 0,064 0,066
Madejado 1 e inspeccién 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 0,251
Madejado 2 e inspeccién 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 0,251
Amarrado de madejas (35 madejas) 0,101 | 0,100 | 0,100 | 0,104 | 0,112 | 0,100 | 0,106 | 0,100 | 0,112 | 0,094 0,103
Descarga de mofio 0,021 | 0,025 | 0,023 | 0,022 | 0,023 | 0,022 | 0,022 | 0,022 | 0,022 | 0,022 0,022
Espera 0,015 | 0,012 | 0,014 | 0,013 | 0,012 | 0,014 | 0,015 | 0,014 | 0,013 | 0,016 0,014
Colocar mofio en sagueta 0,028 | 0,028 | 0,022 | 0,023 | 0,028 | 0,022 | 0,026 | 0,025 | 0,026 | 0,028 0,026
Fuente: Elaboracion propia

o Calculo de rangos, cociente y n° de observaciones

Se identifico el tiempo mayor y menor de las lecturas; luego se divide la resta entre la suma de ambos valores. A partir de ello, el
resultado se comprueba con la Tabla de Mundell (ver tabla 1) y se obtiene el tiempo promedio de cada actividad como se muestra en las

siguientes tablas 24 y 25.

46




Tabla 24.Célculo de nUmero de observaciones adecuadas

ETAPA N° max N°min NUmero de
Preparado (A) (B) A-B AtB A-BIAYB | ervaciones

Carga de MP 0,006 0,006 0,000 0,01 0,00 10
Preparado 1 e inspeccion 0,367 0,367 -
Sacar tacho 0,006 0,005 0,001 0,01 0,10 7
Colocar tacho en preparadora 2 0,009 0,008 0,001 0,02 0,06 2
Preparado 2 e inspeccion 0,305 0,305 --
Sacar tacho 0,004 0,003 0,001 0,01 0,15 15
Transporte a la maquina preparadora 3 0,090 0,074 0,016 0,16 0,10 7
Ubicar tacho en preparadora 3 0,007 0,005 0,002 0,01 0,15 15
Preparado 3 e inspeccion 0,295 0,295 --
Sacar tacho 0,003 0,002 0,001 0,00 0,13 11
Transporte a la maquina de frotado 0,096 0,081 0,015 0,18 0,08 4
Ubicar tacho en frotadora 0,002 0,001 0,000 0,00 0,10 7

Frotado
Ordenar los tachos 0,007 0,006 0,001 0,01 0,10 7
Colocar los mechones de fibra en maquina 0,205 0,180 0,025 0,39 0,06 2
Frotado e inspeccién 1,100 1,100 --
Descarga de bobinas 0,012 0,010 0,003 0,02 0,12 10

Hilado
Transporte a las maquinas continuas 0,315 0,235 0,080 0,55 0,15 15
Carga de bobinas a maquinas Redosa 0,099 0,081 0,018 0,18 0,10 7
Hilado e inspeccién 1 - Continua Redosa -
Hilado e inspeccidn 2 - Continua Edera 0,037 0,037 1,037 2,037 3,037 --
Hilado e inspeccion 2 - Continua Cognetex -
Descarga y carga de canillas llenas por maquina 0,090 0,058 0,032 0,15 0,22 8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25.Célculo de nUmero de observaciones adecuadas

Enconado N'maX | Nemin(B) | A-B A+B | ABIAsg | Umerode
(A) observaciones
Transporte a maquina conera 0,170 0,150 0,020 0,32 0,06 2
Colocar canillas a jabas 0,011 0,009 0,002 0,02 0,10 7
Enconado e inspeccion 0,325 0,325 --
Descarga de conos llenos 0,227 0,179 0,049 0,41 0,12 10
Carga de conos vacios para repetir proceso 0,015 0,012 0,003 0,03 0,11 8
Reunido

Transporte a maquina reunidora 0,214 0,190 0,024 0,40 0,06 2
Carga de conos a maquina 0,008 0,006 0,002 0,01 0,14 13
Reunido e inspeccién 1,457 1,457 --
Descarga de bobinas llenas 0,051 0,041 0,010 0,09 0,11 8
Carga de bobinas vacias para repetir proceso 0,007 0,006 0,001 0,01 0,11 8

Retorcido
Transporte a maquina retorcedora 0,166 0,141 0,025 0,31 0,08 4
Carga de bobinas a maquina 0,072 0,056 0,016 0,13 0,12 10
Retorcido e inspeccion 0,500 0,500 --
Descarga de conos llenos 0,041 0,033 0,008 0,07 0,11 8
Carga de conos vacios para repetir proceso 0,018 0,014 0,004 0,03 0,13 11

Madejado
Transporte a maquina madejado 0,378 0,310 0,068 0,69 0,10 7
Cargar conos a maquina 0,079 0,060 0,020 0,14 0,14 13
Madej_ado le !nspecc!c,m 0.251 0.251 -
Madejado 2 e inspeccion -
Amarrado de madejas (35 madejas) 0,112 0,094 0,018 0,21 0,09 5
Descarga de mofio 0,025 0,021 0,004 0,05 0,08 4
Espera 0,016 0,012 0,004 0,03 0,15 15
Colocar mofio en saqueta 0,028 0,022 0,006 0,05 0,12 10

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de hallar el nimero de observaciones para cada actividad, posteriormente se procedio a agruparlas como se muestra en las tablas

26,27,28 'y 29.
Tabla 26.Medicion de las actividades en min/kg
ETAPA N° DE OBSERVACIONES
Preparado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 PROMEDIO
Carga de MP 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,005 | 0,005 | 0,006 0,006
Preparado 1 e
inspeccion 0,367 | 0,367 | 0,367 | 0,367 | 0,367 | 0,367 | 0,367 | 0,367 | 0,367 | 0,367 0,367
Sacar tacho 0,006 | 0,005 | 0,006 | 0,006 | 0,005 | 0,005 | 0,006 0,005
Colocar tacho en
preparadora 2 0,008 | 0,009 0,009
Preparado 2 e
inspeccion 0,305 | 0,305 | 0,305 | 0,305 | 0,305 | 0,305 | 0,305 | 0,305 | 0,305 | 0,305 0,305
Sacar tacho 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,003 0,003
Transporte a
preparadora 3 0,074 | 0,077 | 0,089 | 0,085 | 0,088 | 0,083 | 0,090 0,084
Ubicar tacho en
preparadora 3 0,005 | 0,005 | 0,007 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 0,006
Preparado 3 e
inspeccion 0,295 | 0,295 | 0,295 | 0,295 | 0,295 | 0,295 | 0,295 | 0,295 | 0,295 | 0,295 0,295
Sacar tacho 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 0,003
Transporte a
frotadora 0,091 | 0,090 | 0,095 | 0,081 0,089
Ubicar tacho en
frotadora 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0,002

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27.Medicion de las actividades en min/kg

Hilado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 | PROMEDIO
Transporte a
continuas 0,280 | 0,295 | 0,298 | 0,315 | 0.236 | 0,298 | 0,307 | 0,304 | 0,295 | 0,235 | 0,236 | 0,298 | 0,307 | 0,304 | 0,304 0,288
Carga de
bobinas a
Redosa 0,099 | 0,089 | 0,097 | 0,095 | 0.081 | 0,092 | 0,093 0,092
Hilado e
inspeccion 1 0,221 | 0,221 | 0,221 | 0,221 | 0.221 | 0,221 | 0,221 | 0,221 | 0,221 | 0,221 0,221
Hilado e
inspeccion 2 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0.300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 0,300
Hilado e
inspeccion 2 0,320 | 0,320 | 0,320 | 0,320 | 0.320 | 0,320 | 0,320 | 0,320 | 0,320 | 0,320 0,320
Descarga y
carga de
canillas 0,080 | 0,090 | 0,075 | 0,089 | 0.086 | 0,083 | 0,084 | 0,067 0,082
Enconado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Transporte a
conera 0,159 | 0,160 0,160
Colocar canillas
a jabas 0,009 | 0,011 | 0,011 | 0,011 | 0,010 | 0,010 | 0,010 0,010
Enconado e
inspeccion 0,325 | 0,325 | 0,325 | 0,325 | 0,325 | 0,325 | 0,325 | 0,325 | 0,325 | 0,325 0,325
Descarga de
conos llenos 0,186 | 0,179 | 0,187 | 0,227 | 0,189 | 0,191 | 0,191 | 0,186 | 0,189 | 0,185 0,191
Carga de conos
vacios 0,015 | 0,014 | 0,013 | 0,014 | 0,012 | 0,013 | 0,014 | 0,013 0,014

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28.Medicion de las actividades en min/kg

Reunido 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 | PROMEDIO
Transporte a
reunidora 0,191 | 0,197 0,194
Carga de conos
a maquina 0,007 | 0,008 | 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,008 | 0,007 | 0,007 | 0,008 | 0,007 | 0,007 0,007
Reunido e
inspeccion 1,457 | 1,457 | 1,457 | 1,457 | 1,457 1,457
Descarga de
bobinas llenas 0,049 | 0,049 | 0,051 | 0,047 | 0,045 | 0,047 | 0,051 | 0,046 0,048
Carga de
bobinas vacias | 0,007 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 0,006
Retorcido 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Transporte a
retorcedora 0,163 | 0,156 | 0,162 | 0,155 0,159
Carga de
bobinas a
maquina 0,058 | 0,062 | 0,061 | 0,056 | 0,067 | 0,058 | 0,072 | 0,067 | 0,072 | 0,069 0,064
Retorcido e
inspeccion 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,500 0,500
Descarga de
conos llenos 0,033 | 0,036 | 0,034 | 0,035 | 0,036 | 0,038 | 0,041 | 0,038 0,036
Carga de conos
vacios 0,017 | 0,018 | 0,015 | 0,014 | 0,016 | 0,015 | 0,014 | 0,017 | 0,018 | 0,015 | 0,014 0,016

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29.Medicion de las actividades en min/kg

Madejado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 | PROMEDIO
Transporte a 0.338
madejado 0,310 | 0,350 | 0,318 | 0,340 | 0,360 | 0,320 | 0,378 | 0,330 ’
Cargar conos a 0.065
maquina 0,060 | 0,069 | 0,068 | 0,079 | 0,062 | 0,066 | 0,066 | 0,063 | 0,063 | 0,064 | 0,063 | 0,063 | 0,064 ’
Madejado 1 e | »c1 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0.251 | 0251 | 0251 | 0,251 | 0,251 0,251
inspeccion
Madejado 2 e
. ., 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 | 0,251 0,251
inspeccion
Amarrado de 0.103
madejas 0,101 | 0,100 | 0,100 | 0,104 | 0,112 ’
Descarga de
mofio 0,021 | 0,025 | 0,023 | 0,022 0,023
Espera 0,015 | 0,012 | 0,014 | 0,013 | 0,012 | 0,014 | 0,015 | 0,014 | 0,013 | 0,016 | 0,013 | 0,012 | 0,014 | 0,015 | 0,014 0,014
Colocar mofio 0.0%6
en sagueta 0,028 | 0,028 | 0,022 | 0,023 | 0,028 | 0,022 | 0,026 | 0,025 | 0,026 | 0,028 '

Fuente: Elaboracion propia
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Después de haber hallado los promedios, se sumaron los tiempos de las actividades por proceso

segun el numero de observaciones determinadas y se presenta en las siguientes tabla 30 y 31.

Tabla 30.Promedio de tiempos por actividades de cada etapa

Tiempo

PROCESOS ACTIVIDADES Promedio
(min)
Carga de MP 0,006
Preparado 1 e inspeccion 0,367
Preparado 1 Sacar tacho 0,005
Colocar tacho en preparadora 2 0,009
TIEMPO TOTAL 0,387
Preparado 2 e inspeccion 0,305
Preparado 2 Sacar tacho _ 0,005
Transporte a la maquina preparadora 3 0,085
Ubicar tacho en preparadora 3 0,006
TIEMPO TOTAL 0,401
Preparado 3 e inspeccion 0,295
Preparado 3 Sacar tacho . 0,002
Transporte a la maquina de frotado 0,091
Ubicar tacho en frotadora 0,002
TIEMPO TOTAL 0,390
Ordenar los tachos 0,006
Colocar los mechones de fibra en maquina 0,200
Frotado Frotado e inspeccion 1,100
Descarga de bobinas 0,010
Transporte a las maquinas continuas 0,286
TIEMPO TOTAL 1,603
Carga de bobinas a maquinas Redosa 0,093
Hilado e inspeccion 1 - Continua Redosa 0,221
Hilado Hilado e inspeccion 2 - Continua Edera 0,300
Hilado e inspeccion 2 - Continua Cognetex 0,320
Descarga y carga de canillas llenas por maquina 0,078
Transporte a maquina conera 0,161
TIEMPO TOTAL 1,173

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31.Promedio de tiempos por actividades de cada etapa

Tiempo

PROCESO ACTIVIDADES Promedio
(min)
Colocar canillas a jabas 0,010
Enconado e inspeccion 0,325
Enconado | Descarga de conos llenos 0,191
Carga de conos vacios para repetir proceso 0,013
Transporte a maquina reunidora 0,197
TIEMPO TOTAL 0,737
Carga de conos a maquina 0,007
Reunido e inspeccién 1,457
Reunido Descarga de bobinas llenas 0,047
Carga de bobinas vacias para repetir proceso 0,006
Transporte a maquina retorcedora 0,158
TIEMPO TOTAL 1,675
Carga de bobinas a maquina 0,064
Retorcido e inspeccion 0,500
Retorcido Descarga de conos llenos 0,191
Carga de conos vacios para repetir proceso 0,013
Transporte a maguina madejado 0,336
TIEMPO TOTAL 1,104
Cargar conos a maquina 0,066
Madejado 1 e inspeccion 0,251
Madejado 2 e inspeccion 0,251
Madejado | Amarrado de madejas (35 madejas) 0,103
Descarga de mofio 0,022
Espera 0,014
Colocar mofio en saqueta 0,026
TIEMPO TOTAL 0,733

Fuente: Elaboracion propia

Se determind el tiempo estandar de la etapa de reunido y es de 1,68 kg/min aproximadamente, lo

cual define la velocidad de la produccion.
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Diagrama de operaciones de procesos de la empresa Hilados Richard’S S.A.

Fibra acrilica 1000 kg/dia

Carga de MP
0,006'
0367 @ Preparado 1 e inspeccion
Sacar tacho
0,005'
Colocar tacho en
0,009 preparadora 2
0,305' @ Preparado 2 e inspeccion
0,005' ° Sacar tacho
0,006' Ubicar tacho en
preparadora 3
0,295' @ Preparado 3 e inspeccion
0,002 ° Sacar tacho
0,002 ‘ Ubicar tacho en frotadora
0,006 6 Ordenar los tachos
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Amarrado de madejas (35
madejas)

Descarga de mofio

Colocar mofio en saquetas

Producto

terminado en
madejas crudas

Figura 7. Diagrama de operaciones de procesos

Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN DE ACTIVIDADES

Actividad Simbolo Cantidad | Tiempo

Operacion O 25 1,184'

Combinada O 8 5,680"
TOTAL 45 6,864’

En resumen, se tiene 25 actividades operativas que suman un tiempo total de 1,184
minutos/kilogramo y actividades combinadas de operacion donde simultaneamente se realiza una
inspeccion cuyo tiempo es de 5,680 minutos/kilogramo. Obtenido finalmente el tiempo de 6,864
minutos/kilogramos en actividades productivas.
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Diagrama de analisis de procesos de la empresa Hilados Richard’S S.A.C

Fibra acrilica 1000 kg/dia

Almacén de MP
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0,066' Cargar conos a maquina

0,502 Madejado e inspeccion

Amarrado de madejas (35

0103 madejas)

0022 Descarga de mofio

Buscar espacio para

0,014 colocar mofios

Colocar mofio en saquetas
0,026' d

Almacén de producto
acabado sin tefiir

0:9.0:0:0/0308

Figura 8.Diagrama de analisis de procesos

Fuente: Elaboracion propia

RESUMEN DE ACTIVIDADES

Actividad Simbolo Cantidad Tiempo
Operacioén O 25 1,184
Combinada 9 5,680°
Transporte — 7 1,310°
Demora D) 1 0,014
Almacén N/ 2 -
TOTAL 43 8,194’
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% Actividades productivas = 1,184°+5,680° x 100 = 83,80%
8,194’

Dentro del tiempo total del proceso productivo para 1 000 kg/dia de lana existe un 83,80% de
tiempo productivo, es decir tiempos destinados a la produccidn eficaz del producto terminado como
actividades de operacion e inspeccion.

% Actividades improductivas = 1,310° +0,014° x 100 = 16,20%
8,194’
Sin embargo, también existe un 16,20% del tiempo total de produccion relativo a tiempos de
actividades improductivas como tiempos de transporte del material de un area a otra y demora en
el proceso de madejado

Mediante el diagrama de recorrido actual de la empresa, se detalla la distribucion de la empresa
con respecto a las areas de las diferentes etapas del proceso. Se observa que el transporte de una
maquina a otra no es lineal ni continuo para el flujo del proceso, es por ello que se detectan tiempos
innecesarios.
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2063 m

Diagrama de recorrido actual de la empresa Hilados Richard’S S.A.C
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3.2.7 INDICADORES ACTUALES DE PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD

. Eficiencia fisica

Para determinar la eficiencia fisica se calcul¢ las salidas (producto terminado) y entradas (materia

prima) en kilogramos.

De acuerdo al historial de la produccion diaria a lo largo de los 12 ultimos meses (VVéase en la tabla
35), se calculd un promedio del peso en kg del producto terminado en hilanderia, siendo este un

aproximado de 754,56 kg/dia.

Como ya se ha mencionado la fibra ingresa en fardos, pesa aproximadamente 216,78 kg/fardo y el
proceso por dia son 4 de éstos. Para ello también se tomo los datos historicos de la fibra acrilica
que ingreso al proceso en el mismo tiempo, obteniendo un promedio de 867,31 kg/dia. Véase en la

tabla 32.

Tabla 32.Ingreso de fibra de julio 2016 a julio 2017

N Consumo de
ANO MES materia prima
kg
JULIO 22 806,90
AGOSTO 21 839,08
2016 SETIEMBRE 21 529,89
OCTUBRE 21 806,90
NOVIEMBRE 22 787,36
DICIEMBRE 22 873,56
ENERO 22 813,79
FEBRERO 22 159,77
MARZO 22 967,82
2017 ABRIL 22 089,66
MAYO 22 462,07
JUNIO 23 339,08
JULIO 23 675,86
Promedio Produccién mensual (kg) 22 550,13
Promedio Produccién diaria (kg) 867,31

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C

Entonces se tiene:

Ef = 754,56 kg de producto terminado/dia = 87,01 %

216,78*4 kg de materia prima/dia




Este resultado nos indica que, por cada kg de materia prima, su aprovechamiento Util es del 87,01%.
Teniendo un desaprovechamiento de 12,99%, equivalente a 129,9 kg.

. Eficiencia econdmica

Para obtener la eficiencia econdmica se dividio los ingresos entre los costos de produccién, lo cual
incluye costos variables mas los costos de sueldo de operarios para la produccién de 754,56 kg/dia

Para el calculo de los costos de sueldo por operario (Véase en la tabla 33) se procedi6 a multiplicar
el sueldo, incluyendo los beneficios por ley, de S/1 000,00 por la cantidad de operarios que trabajan
en el &rea de hilanderia que son 22, considerando los dos turnos por dia. Luego, se dividio entre
los 26 dias laborados, resultando S/846,15/dia. (Veéase en la tabla 34).

Tabla 33. Costo por operario

Produccion Cantidad | Sueldo/op | Sueldo total
Preparado 2 S/ 1000,00 S/2 000,00
Frotado 2 S/1000,00 | S/2000,00
Hilado 6 S/1000,00 | S/6000,00
Enconado 4 S/1000,00 | S/4000,00
Reunido 2 S/1000,00 | S/2000,00
Retorcido 2 S/1000,00 | S/2000,00
Madejado 4 S/1000,00 | S/4000,00

Costo total al mes S/ 22 000,00
Costo/dia S/ 846,15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34.Costo de produccién

Costo Valor Produccion Costo/dia
Costo MP +
Costo
produccion S/ 10,29 754,56 kg/dia | S/ 776248
Costo de sueldo
operario S/ 846,15 -- S/ 846,15
TOTAL S/ 8 608,64

Fuente: Elaboracion propia
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Entonces se tiene:
Ee = S/22,50 x 754,56 kg /dia = 1,97
S/ 8 608,64/dia

El resultado es de 1,97, lo cual indica que por cada sol invertido la empresa genera 0,97 nuevos
soles. Cabe resaltar que esta eficiencia ha sido calculada solamente para el area de hilanderia, lo
cual implica que no es la ganancia final por kg.

Cuello de botella

Se hall6 el cuello de botella, a partir del anlisis de estudio de tiempos por etapas del proceso de
produccion de la lana acrilica.

Preparado 1 Preparado 2 Preparado 3  Frotado Hilado  Enconado Reunido Retorcido Madejado

O OR 0RO ORI ORI ORGRE

0,40° 0,39' 1,60° 1,17 0,74' 1,68' 1,10° 0,72*

El cuello de botella resulto el proceso de reunido que representa 1,68 minutos por kilogramo.
Cuello de botella (c) = 1,68 minutos/kilogramo

En este proceso se realizan dos operaciones simultaneas, la maquina automatizada y las actividades
del operario. Mediante el estudio se pudo observar lo siguiente:

1. El operario realiza empalmes de bobinas haciendo el nudo industrial manualmente y a su vez
carga y descarga el material, lo cual le genera méas tiempo.

2. Transporta el material descargado a la siguiente maquina para su proceso.

3. La méaquina estd compuesta por 2 lados, pero solo se trabaja 1 por la ubicacién que actualmente
tiene. (Véase en la tabla 16) y repuestos insuficientes.

Tiempo de ciclo

El tiempo ciclo, resulta del tiempo promedio para la produccién de 754,56 kg, el cual es de 1,68
minutos/kg.

1,68 minutos
Tc=———

kilogramo
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4 Tiempo base

Considerando una jornada laboral de 12 horas por turno con descanso de 45 min, sabiendo que la
empresa trabaja 2 turnos por dia, el tiempo base es el siguiente:

Tiempo base (Tb) = 11,25 horas/turno x 2 turnos/dia= 1 350min/dia
1h/60 min

Produccion

La produccidn diaria de la empresa es un promedio de 803,57 kg, considerando que son dos turnos
de trabajo y que el tiempo maximo para producir 1kg es de 1,68 minutos.

Entonces se tiene:
Produccion (P) = 1350,0 min/dia = 803,57 kg/dia
1,68 min/kg
Los datos tedricos se asemejan a los datos historicos de la produccion real de la empresa, obsérvese
en la tabla 35.
Se considerd los datos de 1 afio de julio del 2016 a julio del 2017, teniendo en cuenta que se trabajan
26 dias al mes 'y 22,5 horas al dia.

Tabla 35.Produccidn real de julio 2016 a julio 2017

ANO MES PRODUCCION
JULIO 19 842
AGOSTO 19 000
2016 SETIEMBRE 18 731
OCTUBRE 18972
NOVIEMBRE 19 825
DICIEMBRE 19 900
ENERO 19 848
FEBRERO 19 279
MARZO 19 982
2017 ABRIL 19218
MAYO 19 542
JUNIO 20 305
JULIO 20598
TOTAL kg 25 5042

Promedio kg/mes 19 618,62

Promedio kg/dia 754,56

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
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Productividad
Maquinaria

La empresa produce 62,88 kg de producto terminado en hilanderia por maquina, considerando que
la empresa cuenta con 13 maquinas.

Productividad = 754,56 kg de P.T. = 62,88 kg de P.T/maquinaria
13 maquinas

Materiales

Se produce 0.87 kg de producto terminado por cada kg de materia prima que ingresa. Se tomo
como referencia el promedio de ingreso de la materia prima y esta es 867,31 kg/dia

Productividad = 754,56 kg de P.T. = 0,87 kg de P.T/materia prima
867,31 kg de MP

Recursos Humanos

Para determinar la cantidad de kilogramos que se produce por operario se procedié a dividir el
promedio diario de produccion entre el total de operarios, obteniendo asi 34,30 kg de P.T/operario.

Productividad de M.O = 754,56 kg de P. T. =34,30 kg de P.T/operario
22 operarios

Energia

Por cada sol invertido en el suministro de energia se produce un equivale de 1,27 kg/sol de energia
por dia. Este dato se obtuvo de la divisién de la produccion promedio del dia entre la multiplicacion
del consumo de energia por el precio de kW (0,48 S/. kW), como se ha calculado en la tabla 6.

Productividad de energia= 754,56 kg de P. T. =1,27 kg de P.T/S/x dia
594,14

Capacidad

o Capacidad de disefio

La capacidad méxima tedrica que la empresa tiene es de 2 400 kg por dia. Trabajando bajo
condiciones ideales de 12 horas por turno. Este dato se tom¢é de la capacidad inferior que tiene la

maquina retorcedora segun la ficha técnica, la cual tiene un ritmo de produccion de 0,1t/h.

Capacidad de disefio = 2 400 kg
dia
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o Capacidad efectiva o real

La capacidad real con la que la empresa trabaja actualmente y que espera alcanzar es de 803,57
kg/dia

Capacidad efectiva = 1 350 min/dia = 803,57 kg/dia
1,68 min/kg

o Capacidad Ociosa

La capacidad que la empresa no esta aprovechando es de 1 596,46 kg por dia. Se obtuvo restando
la capacidad de disefio menos la real.

Capacidad ociosa = 2400 kg -803,57 kg =1 596,43 kg/dia
dia dia

o Capacidad Utilizada
La capacidad utilizada por la empresa es de 88,37 % de la capacidad total que presenta.

Capacidad utilizada = 803,57 kg/dia = 33,48 %
2 400 kg/dia

3.3 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE PRODUCCION Y SUS
CAUSAS

3.3.1. PROBLEMAS, CAUSAS Y PROPUESTAS DE SOLUCION EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION

La empresa, Hilados Richard’S S.A.C trabaja bajo pedidos y actualmente cuenta con una linea de
produccién que trabaja 6 dias a la semana, con dos turnos de 11.25 horas cada uno debido a que
por cada turno tienen un descanso de 45 minutos, como ya se mencion0 anteriormente.

De acuerdo al analisis y estudios que se realizaron se pudo determinar que el problema principal
es la demanda insatisfecha, lo cual es importante mencionar los kilogramos no atendidos en el
periodo de estudio de julio de 2016 a julio de 2017, donde también se considera el dinero no
generado, para lo cual se realizo la multiplicacion de la variacion de la produccion por el precio de
venta por kg (S/.22, 50), como se observa en la tabla 36.
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Tabla 36.Valorizacién de demanda insatisfecha de julio 2016 a julio 2017

. DEMANDA
ARO MES PRODUCCION | DEMANDA INSATISEECHA TOTAL
kg kg kg S/

JULIO 19 842 20 901 1059 S/ 23 827,50
AGOSTO 19 000 21 456 2 456 S/ 55 260,00

2016 SETIEMBRE 18 731 22971 4240 S/ 95 400,00
OCTUBRE 18 972 23194 4222 S/ 94 995,00
NOVIEMBRE 19 825 23500 3675 S/ 82 687,50
DICIEMBRE 19 900 23 845 3945 S/ 88 762,50
ENERO 19 848 25179 5331 S/ 119 947,50
FEBRERO 19 279 25893 6614 S/ 148 815,00
MARZO 19 982 26 158 6176 S/ 138 960,00

2017 | ABRIL 19 218 26 315 7097 S/ 159 682,50
MAYO 19542 28972 9430 S/ 212 175,00
JUNIO 20 305 29 231 8926 S/ 200 835,00
JULIO 20598 31298 10 700 S/ 240 750,00

TOTAL 255 042 328 913 73871 S/1 662 097,50

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C

Asi mismo se visualiza que los pedidos no atendidos durante el tiempo de estudio fueron de 73 871
kg equivalente a un total de S/. 1 662 097,50 soles que no ingresaron.

A continuacion, se describen las principales causas que determinan este problema:

Baja productividad por inadecuada distribucion en planta

v Transporte innecesario

Como se observa en el diagrama de recorrido, las maquinas no se encuentran ubicadas de acuerdo
a la linea del proceso y al no ser asi genera ineficiencia por la pérdida de tiempo para el traslado de
una maquina a otra.

v Demora
También existe demora debido a que muchas veces no hay lugar donde ubicar el producto
terminado, resultante de la maquina madejera, porque no hay un almacén determinado y los
operarios tienen que buscar cualquier espacio que en ese momento se encuentre disponible. Se
puede observar en las siguientes figuras.
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Figura 9.Sacos de mofios ubicados en cualquier parte de la planta

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C

En la figura 9 se muestra como los sacos son puestos uno sobre otro a la intemperie, los cuales no
estan estables y puede provocar accidentes si estos se caen.

Figura 10.Sacos de mofios ubicados en el area de tintoreria
Fuente: Hilados Richard’S S.A.C

En la figura 10, se observa sacos ubicados en el &rea de tintoreria. En muchas ocasiones el agua
filtra en el saco y por ende la lana toma mal olor y se maltrata.
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Figura 11.Sacos de mofios ubicados en la maquina frotadora
Fuente: Hilados Richard’S S.A.C

Debido a que la maquina frotadora Finisor no se encuentra operativa, también se ubican los sacos
de mofios en los espacios que se pueda de la misma como se muestra en la figura 10. Para ello, el
operario tiene que trasladarse desde su maquina, generando demoras en el proceso. El total de estas
actividades improductivas es de 16,20%.

Falta de aprovechamiento de recursos (maguinaria)

La pérdida de produccién, debido al desaprovechamiento del uso total de la maquina reunidora,
cuello de botella, es debido a la mala ubicacién que se encuentra actualmente y a que uno de sus
lados no se encuentra operativo.

Esta maquina reunidora, segun la ficha técnica (Véase en la tabla 16), esta compuesta por dos lados
exactamente igual en donde se puede producir en ambos. Sin embargo, solo se trabaja con uno y
esto se debe a que; por una parte, no hay en almacén los repuestos suficientes para completar la
instalacién y por otra, como se encuentra ubicada entre las maquinas madejeras y el pasadizo,
aunque estuviera operativo ambos lados no se podria trabajar porque interrumpiria la zona de paso.

En la figura 12, se puede ver como esta cubierta con plastico el otro lado de la maquina reunidora
debido a que no se utiliza.
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Figura 12.Maquina reunidora lado A
Fuente: Hilados Richard’S S.A.C

Por otro lado, esta la maquina frotadora Finisor, que se encuentra inactiva. De acuerdo a la encuesta
realizada al jefe de planta el dia 20 de diciembre del 2016, se debe principalmente por la falta de
conocimiento del operario para su utilizacion, ya que hasta ahora no se les ha capacitado.

Métodos de trabajo no estandarizados

Se realiz6 una encuesta considerando 5 preguntas mas relevantes a los 22 trabajadores de hilanderia
y se obtuvo que:

1. EI 100% del personal no ha recibido induccién de trabajo.

Induccién de trabajo

= Si = No

Figura 13. Grafico circular de induccion de trabajo
Fuente: Elaboracion propia
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2. Solo el 18% del personal ha tenido alguna vez capacitacion de trabajo, mientras que el 82% no.

Capacitacion al personal

= Si = No

Figura 14.Grafico circular de capacitacion de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

3. EI 100% del personal no ha recibido ningin procedimiento de trabajo.

Procedimiento de trabajo

=Si = No

Figura 15. Grafico circular de procedimiento de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

4. El 27% del personal considera que la distribucion de planta es la adecuada, mientras que el
73% considera que no.
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Distribucidn de planta

= Si = No

Figura 16.Gréfico circular de distribucién de planta
Fuente: Elaboracion propia

5. EI 23% del personal se siente satisfecho con las actividades que realiza, mientras que el 77%
no.

Satisfaccién de trabajo

= Si = No

Figura 17.Gréfico circular de satisfaccion de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

Se puede concluir que la manera de aprendizaje siempre ha sido empirica, debido a que el personal

no ha tenido induccion ni capacitacion de trabajo. Por lo tanto, la forma de operar es variable y esto
también influye en la baja productividad del personal.

Los diferentes métodos de trabajo se dan principalmente en los procesos donde el operario tiene
que realizar actividades simultaneas e interviene manualmente como en el proceso de reunido.
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Se realizd un estudio de tiempos de ambos operarios durante dos semanas consecutivas en el turno
dia. En el caso del operario 1, desde el 07 al 12 de marzo y del operario 2, desde el 14 al 19 de
marzo del 2016. (Véase en la tabla 37). El estudio se basa especificamente en la actividad de
reunido e inspeccion, donde se observd la variabilidad de tiempos que tienen cada operario.

En la tabla 37, se desglosa dicha actividad para el operario 1, teniendo un tiempo promedio de
1,450 min/kg. (Véase en anexo, tabla 70).

Tabla 37.Tiempo promedio de actividades del operario 1

Proc_eso Actividades Tiempo Promedio (min)
reunido
Colocar conos de conera 0,095
) Empalmar hilo de cono a bobina 0,105
Reunido e : :
inspeccion Llenado de bobinas automatizado 1,000
Transportar para traer bobinas vacias 0,200
Buscar bobinas vacias 0,050
TIEMPO TOTAL 1,450

Fuente: Elaboracion propia

Durante la toma de tiempos se observo que el operario realizaba movimientos innecesarios, lo cual
se describe a continuacién

El proceso empieza con la planeacidn y se utilizan las dos manos para coger las bobinas y colocarlas
en la maquina en la parte superior, con la mano izquierda sujeta un grupo de ellas y con la mano
derecha va colocando hasta completar las 20 bobinas vacias que van en maquina.

Luego de ello, vuelve a planear y otra vez utiliza las dos manos para coger los conos provenientes
de la conera, mientras que con la mano derecha coloca en la parte inferior de la maquina la mano
izquierda sujeta el segundo cono que serad también colocado, estos conos se agrupan en sesiones de
tres ya que cabe mencionar que en esta etapa la bobina que sale es reunida por 3 cabos o hilos de
los conos. Este procedimiento es sucesivo hasta completar los 60 primeros conos que van en
maquina (carga)

Después de completar los conos, el operario coge con la mano derecha un hilo del cono y lo
engancha en un guiador de hilo, asi lo hace con el segundo y tercer hilo hasta reunir los 3 'y con la
mano izquierda lo sujeta mientras que con la mano derecha lo amarra (se realiza un nudo industrial)
con la bobina. Luego de completar todos los amarres con las 20 bobinas, el operario con la mano
derecha presiona el botdn de encendido que esta en cada sesion para poner en marcha a la maquina.
Durante el proceso el operario deber estar observando que los conos se acaben para colocar otros

7



hasta el Ilenado completo de las bobinas, cuando coloca otro cono realiza el mismo procedimiento
desde la planeacion hasta presionar el botén encendido

Es importante resaltar que esta maquina no tiene sensores para determinar cuando termina de llenar
cada bobina, por lo que el operario con la experiencia calcula el peso promedio y va presionando
con la mano derecha el boton apagado, esto lo realiza hasta cuando vea que ya lleno y luego espera
a que todas estén llenas para descargar en conjunto.

Dicho procedimiento se muestra en un diagrama bimanual para su mejor visualizacion.
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Diagrama bimanual

Diagrama N°:

1

Descripcion de lugar de trabajo

Lugar: Area de hilanderia
Operacion: Procesar bobinas de lana
Operario: 1

Fecha de elaboracion: 2/04/2016

Elaborado por:

Elaboracién propia

0O de Cconos
Jenos 83m
-

Tacho de bobinas

MANO IZQUIERDA

SIMBOLO

MANO DERECHA

Planea
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Planea
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Coge conos llenos
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Espera

Colocaconollenoenla
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Espera O I:I} q AV4 Espera O I:» A\V4
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Hacia el tacho

Hacia la maquina

Hacia la maquina

Saca la bobinallena

Saca la bobinallena

Sujeta el tacho

Descarga de bobinas

Figura 18.Diagrama bimanual del proceso de reunido del operario 1.

Fuente: Elaboracion propia
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Resumen
Simbolo Mano Mano
izquierda derecha

O 9 12
If,) ” ” 1,450

Total tiempo
min/kg

Fuente: Elaboracion propia

Existen actividades como la espera y el transporte que no generan valor. El tiempo promedio de
dichas actividades es de 1,450 kg/ min. (Ver anexo, tabla 71)

Asi mismo, en la tabla 38 se muestra los tiempos generados por el operario 2, teniendo un tiempo
promedio de 1,464 min/kg.

Tabla 38.Tiempo promedio de actividades del operario 2

Proc‘_eso Actividades Tiempo P_romedlo
reunido (min)
Colocar conos de conera 0.085
) Empalmar hilo de cono a bobina 0,115

Reunido e ] -

inspeccion |_Llenado de bobinas automatizado 1,000
Transportar para traer bobinas vacias 0.250
Buscar bobinas vacias 0.014
TIEMPO TOTAL 1,464

Fuente: Elaboracion propia

Durante la toma de tiempos se observd que el operario también realizaba movimientos
innecesarios, lo cual se describe a continuacién

80



El proceso empieza con la planeacion y se utilizan la mano derecha para coger los conos llenos
provenientes de la conera que se encuentran en el tacho de al lado de la maquina. Mientras con la
mano izquierda sujeta los conos escogidos, con la mano derecha va colocando los demas conos.
Una vez que termino de ubicar los conos (60 primeros) se dirige a coger las bobinas vacias las
cuales son extraidas del otro tacho con las dos manos para posteriormente ubicarlas en la parte
superior de la maquina, como ya menciono anteriormente se colocan 20 bobinas. Luego, viene el
empalme. Paraello, el operario con la mano derecha coge cada uno hilos del cono (3) y lo engancha
en un guiador de hilo mientras que con la mano izquierda sujeta el hilo de la bobina para luego
hacer el empalme o nudo industrial, finalmente acciona el boton de encendido.

Luego de completar todos los amarres con las 20 bobinas, el operario con la mano derecha presiona
el boton de encendido que esta en cada sesion para poner en marcha a la maquina. A comparacion
con el anterior operario, Manuel se traslada nuevamente a los tachos para traer conos y bobinas
durante el proceso; sin embargo, cuando regresa algunos conos se desatan el amarre y la maquina
para en esa bobina por lo que le genera tiempo volver a empalmar.

Es importante resaltar que esta maquina no tiene sensores para determinar cuando termina de llenar
cada bobina, por lo que el operario con la experiencia calcula el peso promedio y va presionando
con la mano derecha el botdn apagado, esto lo realiza hasta cuando vea que ya llend y luego espera
a que todas estén llenas para descargar en conjunto.

Dicho procedimiento se muestra en un diagrama bimanual para una mejor visualizacion.
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Diagrama bimanual

Diagrama N°: 2 Descripcion de lugar de trabajo

Lugar: Avrea de hilanderia N N
) k:"q; a3m icl:.'-:'r-
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Elaborado por:
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 19.Diagrama bimanual del operario 2
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Resumen .
Simbolo Mano Mano Total, tiempo
s aui min/kg
izquierda derecha
O 8 10
If‘> 2 2 1,464
D 4 2

Fuente: Elaboracién propia

Se observa en la tabla de resumen de actividades que el tiempo total para dicho procedimiento es

de 1,464 min/kg.

Finalmente se promedié ambos tiempos y resulté 1,457 min/kg, dicho tiempo que se muestra en
las observaciones preliminares como cuello de botella.

A continuacion, se presenta las principales causas del problemay las propuestas de solucién para

cada una de ellas:

Tabla 39.Problemas, causas y propuesta de solucién

insatisfecha

recurso de maquinaria

PROBLEMA CAUSAS PROPUESTA DE SOLUCION
) Ina%zcuma;jau?rllztrri;t;umon Redistribucion de planta utilizando
g los métodos de SLP y
-Demoras en el proceso GUERCHET.
Puesta en marcha de maquinaria
- Falta de Finisor
Demanda aprovechamiento del Propuesta de compra de repuestos

para la instalacion de maquinaria

- Métodos de trabajo no
estandarizado

Estudio de tiempos y movimientos
para la reduccion de tiempos
innecesarios.

Induccién de métodos de trabajo al
personal de manera personalizada
por areas

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORAS EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION

3.4.1 DESARROLLO DE MEJORAS

Primera propuesta de mejora: Redistribucion de planta del area de produccion-hilanderia

Como se menciono, la situacion actual de la organizacion tiene varios problemas con respecto a la
distribucion de las maquinas en el area de hilanderia.

La distribucidon actual implica un desplazamiento ineficaz tanto del material como de los operarios
debido a que el orden establecido del proceso de fabricacién no queda reflejado en la distribucion
actual de la planta y se tiene distancias largas y pérdidas de tiempo, como se visualiza en el
diagrama de recorrido y procesos.

La empresa debe contar con una distribucion por proceso, ya que las operaciones de una misma
etapa o tipo de proceso deberian estar agrupadas en la misma zona o area, como la zona de
preparacion e hilado en continuas, es decir, las operaciones similares y los equipos se agrupan de
acuerdo con el proceso o la funcion que realizan.

Para ello, es importante estudiar el problema de la distribucién interna de la misma como los
factores que implica, para lograr una disposicion ordenada y bien planeada de la maquinaria y
equipo, acorde con los desplazamientos I6gicos de la materia prima y de los productos acabados,
de modo que se aprovechen eficazmente el equipo, el tiempo y las aptitudes de los trabajadores.

Asi mismo, a partir del estudio se pudo observar que una maquina, frotadora Finisor, se encuentra

ubicada en planta inoperativa, debido a que no hay una capacitacion técnica al personal para su
manipulacion.

Propuesta de solucion

En primer lugar, se propone analizar la maquinaria Finisor para conocer si es factible su puesta en
marcha.
En segundo lugar, de acuerdo al analisis anterior se propone realizar la redistribucion de planta.

¢ Analisis de maquina frotadora Finisor

A continuacidn, se muestra la ficha técnica donde detalla sus caracteristicas principales, ver tabla
40.
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Tabla 40.Ficha técnica de Finisor

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Hilados Richard'S S.A.C
Méquina Frotadora- Finisor Ubicacién Area de hilanderia
Modelo -afio SNC 11- 2001 )

Seccion Frotado
Marca Sta Andrea SN 11- Italiana

Caracteristicas generales

Largo: 182m Ancho: 3,.7m Alto: 2m

Caracteristicas técnicas
Cabezal:20 bobinas
Potencia: 10 HP
Velocidad: 0,48 min/kg
Capacidad: 49,8 kg/h
Potencia: 7,8 kW/h

Funcion
Frota la fibra peinada en bobinas

Fuente: Hilados Rhard’S S.A.C




Es importante mencionar que la razén por la cual se adquirié la maquina fue para reemplazar la
que esta activa actualmente. Es por ello, que se realizé un cuadro comparativo entre ambas
maquinas para saber sus ventajas y desventajas.

Tabla 41.Cuadro comparativo de maquinas frotadoras

Magquinaria
ITEM Frotadora Frotadora nueva

actual (Finisor)
Afio 1975 2001
Tiempo de uso 20 afios -
Accionamiento Eléctrico Eléctrico
Manejo por operario Parado Parado
Longitud total 8,4m 18,2 m
Altura total 3,7m 2,7m
Cabezal 24 bobinas 20 bobinas
Velocidad 1,2 min/kg 0,48 min/kg
Capacidad disefiada 1,8 kg/h 6,24 kg/h
Consumo eléctrico 5,7 KW/h 7,8 KW/h

Fuente: Elaboracion propia

Una de las ventajas primordiales que muestra la nueva frotadora, como lo detalla en la tabla 41 es
que efectivamente la nueva, supera la capacidad disefiada de la actual con una diferencia de 4,44
kg/h lo cual equivale a 2 995,2 kg por diay 77 875,2 kg al mes en condiciones ideales.

Produccion disefiada frotadora actual: 1,8 kg x 24(bobinas) x 24 h = 1 036,8kg/dia
h dia

Produccion disefiada frotadora finisor: 6,24kg x 20(bobinas)x 24 h = 2 995,2kg/dia
h dia

Cabe mencionar que, si el cuello de botella no fuese el proceso de reunido, en esta ocasion seria el
proceso de frotado con una produccion méaxima de 27 000 kg al mes, considerando 26 dias

laborables.

Se presenta el cuadro comparativo del tiempo actual y el propuesto si se llegara implementar la
maquina, en la tabla 42. En el cual se observa, un ahorro de tiempo de 0,600 min por kilogramo.
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Tabla 42.Tiempo actual vs Tiempo propuesto en el proceso de frotado

: Tiempo Variacion
FROTADO Tlempo aCtuaI propueStO (Ahorro de
(minutos) (minutos) i
tiempo)
Ordenar los tachos 0.006 0.006
Colocar los mechones de fibra en
maquina 0.200 0,200
Frotado e inspeccion 1.100 0,500 0,600
Descarga de bobinas 0.010 0,010
Transporte a las maquinas continuas 0.286 0,286
Total 1,603 1,002 0,600

Fuente: Elaboracion propia.

Otra de las ventajas es el tiempo reciente de fabricacion, lo cual quiere decir que, si existe alguna
falla en la maquina o falta de repuestos, es posible adquirirlos en el mercado.

Sin embargo, una desventaja seria el aumento del consumo de energia de 2,1 kW/h, incurriendo al
total del costo mensual en S/ 628,94. Este resultado se obtuvo de la siguiente manera:

v" Consumo de energia de frotadora actual: 5,7 kW x 24 h x S/ 0,48 = S/ 65,67 kW/dia
v" Consumo de energia de frotadora nueva: 7,8 kW x 24 h x S/ 0,48 = S/ 89,86 kW/dia

v Nuevo costo de energia al mes: s/ 89,86 kW- S/ 65,67 kW x 26 dia = S/ 628,94/mes
dia dia mes

La idea propuesta fue aprobada y para ello, primero se envié a una capacitacion en Lima al jefe de
mantenimiento para que venga a poner en marcha la maquina y capacitar al personal.

Resultados

La capacitacion para el personal de frotado se llevé a cabo el dia 09 de junio del 2017 dentro de la
jornada laboral y el ambiente de trabajo, el cual estuvo a cargo de los supervisores de cada turno y
el jefe de mantenimiento para la explicacion y manipulacion de la maquinaria.

Esta capacitacion duré alrededor de 8 horas, ya que después de la exposicion los colaboradores
tenian que operar la maquina para verificar el entendimiento de su funcion.
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Figura 20.Exposicién de la capacitacion
Fuente: Hilados Richard’S S.A.C

Figura 21.Verificacion de capacitacion
Fuente: Hilados Richards S.A.C

Los costos incurridos para la capacitacion fueron un total de S/1 506,92. Con respecto al personal
capacitado se considera el costo del dia ya que igual fue remunerado. Se detalla en la siguiente
tabla 43.
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Tabla 43.Costos de capacitacion para manipular maquina Finisor

Costo/ unidad Unidad Costos total
Detalle S/ S/
Pasaje Lima - Chiclayo S/90,00 2 S/180,00
Capacitacién S/ 750,00 -- S/ 750,00
Viticos (hospedaje, S/500,00 . S/ 500,00
alimentacion,pasajes,etc)
Personal capacitado S/ 38,46 2 S/76,92
TOTAL S/ | S/1506,92

Fuente: Hilados Richards S.A.C

Debido a la puesta en marcha de esta maquinaria, la frotadora actual fue desmontada de planta
desde el 25 al 29 de julio del presente afio. Ademas, no se realizé antes debido a que adn tenian
que verificar que el personal este apto para su manejo y por si la maquina trabajaba correctamente.

El desmontaje tuvo un costo de S/ 1 500,00 en total., con la ayuda del jefe de mantenimiento y 3
practicantes de SENATI.

Figura 22. Frotadora actual
Fuente: Hilados Richard’S S.A.C
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Figura 23. Desmontaje de frotadora
Fuente: Hilados Richard’S S.A.C

Finalmente, se pudo liberar 32 m? de espacio para su uso.

e Analisis para la redistribucion de planta

Es necesario analizar los factores que tienen influencia en la distribucion. Estos factores se
clasifican en: maquinaria y/o equipos de planta y hombre. Para ello, se aplica el método de
Guerchet que permitira calcular el area total que se requiere. También es importante recalcar que
se tom¢ las distancias solamente de las maquinas que se encuentran en el area de hilanderia, debido
a que alli es el principal problema de distribucion; con respecto al area de tintoreria no se modifico
nada.

Método de Guerchet

v' Factor maquinaria y/o equipos de planta

Se realiz6 un resumen sobre las dimensiones de los equipos que se utilizan y que se encuentran en
planta actualmente. El detalle de las dimensiones y capacidades se muestra en la tabla 19.

Para realizar el célculo del método mencionado se considera que para la industria textil — hilado el
coeficiente (K) debe oscilar entre 0,05 -0,25. Sin embargo para obtener un mejor resultado, se
calculo el valor del mismo, mediante la formula establecida.

Donde:

Se calcul6 la altura promedio ponderada de los elementos moviles siendo 1,05 m y la altura
promedio ponderada de los elementos estaticos de 2,23 m
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Entonces:

1,05
T 2%(223)

0,23

Ya obtenido el K se puede calcular los tres tipos de superficies: estatico (Ss), gravitacion (Sg) y de
evolucion (Se), para finalmente obtener el area total como se muestra en la tabla 44.

Tabla 44.Area total de estaciones (m?)

Superficie | Superficie de Superficie Area
Estacion Nombre N° de lados Estéticza Gravitacizc')n EvoIdLTcic')n Total 2
(Ss)m (Sg) m (Se) m? (At) m
1 Unidades de carga 1 0,07 0,07 0,03 0,18
2 Balanza electronica 1 0,48 0,48 0,22 1,18
3 Preparadora 1 2 13,00 26,00 8,97 47,97
4 Preparadora 2 2 13,00 26,00 8,97 47,97
5 Preparadora 3 2 14,00 28,00 9,24 51,24
6 Finisor 1 49,14 49,14 22,60 120,88
7 Hiladora Continua 1 2 16,97 33,93 11,707 62,60
8 Hiladora Continua 2 2 29,03 58,05 19,16 106,24
9 Hiladora Continua 3 2 31,73 63,45 21,89 117,07
10 Enconadora 1 34,00 34,00 14,96 82,96
11 Reunidora 1 10,79 10,79 4,96 26,54
12 Retorcedora 2 25,44 50,88 17,56 93,88
13 Madejera 1,2 1 28,00 28,00 12,88 68,88
AREA TOTAL m? 827,74

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al resultado del area total, se necesita 827,74 m? para que todos los equipos y maquinas
se encuentren correctamente ubicados, incluyendo los espacios para el desplazamiento. Como se
muestra, ya no se han considerado las dos frotadoras, si no solamente la Finisor que ya se encuentra

operativa.

Por otra parte, también es importante identificar y determinar las areas, valorizar la proximidad con
respecto a las razones de cercania y visualizar las relaciones que existen entre todos los elementos
y asi poder ordenar la linea de produccion. Para ello se aplicara el método de SLP (Sistematic
Layout Planning — Planificacion racional de la Distribucidn en Planta), el cual las etapas se detallan
a continuacion.
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Método SLP

v Primeras aproximaciones metodoldgicas

Como resultado del método aplicado se obtuvo la siguiente tabla relacional considerando la méas
6tima distribucion de las méaquina segun el proceso, considerando las razones de cercania de las

areas de estudio.

. Area de preparadora 1

. Area de preparadora 2

. Area de preparadora 3

. Area de frotado

. Area de hilado redosa

. Area de hilado edera

7.

Area de hilado cognetex

8.

Area de enconado

9.

Area de reunido

10. Area de retorcido

11. Area de madejado

Figura 24.Tabla Relacional

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 el resumen de codigos con los motivos de proximidad que a continuacion se presenta en

la tabla 45.
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Tabla 45.Resumen de motivos de proximidad de areas

A 1 (1.2);(23):(34):(45);(56);(6.7):(78);(810);(39)

E | (14):13):(24);3)9)

U | (1.4); (1,5); (1,6); (1,7); (1,8); (1,9); (1,10); (1,11) ; (4,6); (4,7); (4,8) ;
(4.9); (4,10); (4,11); (5,2) ; (5,3); (5,7); (5,8) ; (5,9); (5,10); (5,11);
(6,2); (6,3); (6,4); (6,8); (6,9) ; (6,10); (6,11); (7,2); (7,3); (7,4); (7.5) ;
(7,9); (7,10); (7,11) ; (8,10); (8,11); (9,2); (9,3); (9,11)

Fuente: Elaboracion propia

v Diagrama de hilos

Posteriormente se procedio a realizar el diagrama de hilos donde se muestra el resultado del método
que se realizd para la distribucion de la planta, considerando las razones de cercania. Por lo tanto,
se tiene las ubicaciones de la siguiente manera. Véase en la figura 20.

S

10

()

(,

(¢
00008

Figura 25.Diagrama de hilos de distribucion
Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama presenta la ubicacion relativa de las areas de trabajo (no se considera conveniente
graficar las relaciones calificadas como “sin importancias”).
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Resultado final:

Segln el método de Guerchet se incluird las ubicaciones de las maquinas los movimientos del
operario, el movimiento de los materiales, considerando los pasillos adecuados para el transito y
transporte de los mismos, se necesita un espacio de 827,74 m? para el area de produccion, lo cual
se puede decir que la empresa si cuenta con el area para su mejoramiento, ya que el area total de
hilanderia es de 1 135,5 m?,

Por lo tanto, se procedio a realizar un nuevo diagrama de recorrido de acuerdo a los métodos
realizados como se puede ver en el siguiente plano.

94



20,63 m

A

553 m

v

A

145m

p 2m(Zy éﬁ_ Finisor frotadora » G . g
7 3 @_/L Hiladora Redosa I§
4 | preparadora O n D)
1 D ©) /D) 0)__18.2m =D > 23.5m T
(] O 8 88 R Hiladora Edera "’5:
@ i, [ls , _
o B - [l < T L
Pregaradora ] 8 8 8 N lk) Hiladora Cognetex i:.‘
—IN s
D@| @ L—éﬁ - — —
13 I_
v ~
0,7m Conera 3
) Y 15 14 6
Almacén de : : Balanza @ QIO ~ O Y
. MPYPT eldctrics Reunidora (18) E : 212m .
« 55m Retorcedora I§
Caldero
< £ A = @ ( j )
c B adejera 1
w C 5 o Tina
.= , N 1 S donesD Tina tecle Tina 200kg
£ N - . 100
g = ' v @'@ Madejera 2 ® 100kg ke
a.
Sm §
* 30m >

HILADOS RICHARDS S.A.C

FECHA: AGOSTO 2017

DEPARTAMENTO: LAMBAYEQUE

ESCALA: 1/100

PROVINCIA: CHICLAYO

UBICACION: MZ C LOTE 10 - PARQUE INDUSTRIAL

DISTRITO: PIMENTEL

95



Con la nueva distribucion de la planta, se consigui6 una reduccion de 30,25 metros en total y una
reduccion significativa del tiempo de flujo del proceso a 8,889 minutos por kg producido. Se ha
conseguido tener una distribucién con flujo por proceso, lo que da como resultados un
aprovechamiento optimo de las areas, y una secuencia 6ptima en el transporte del producto. A
continuacion, se detalla la comparacion en la tabla 46.

Tabla 46.Comparacion de distancia (m) y tiempos (min/kg) actual y propuesto

N° de ) Tiempo actual Tiempo propuesto
transporte Areas Distancia Ti(_ampo Distancia Ti(_empo
(m) (min/kg) (m) (min/kg)

1 Preparado 2 a preparado 3 5,00 0,085 5,00 0,085

2 Preparado 3 a frotado 4,50 0,091 2,50 0,091

3 Frotado a hilado 10,30 0,286 5,00 0,090

4 Hilado a enconado 7,90 0,161 3,00 0,014

5 Enconado a reunido 12,50 0,197 6,70 0,084

6 Reunido a retorcido 6,00 0,158 2,75 0,036

7 retorcido a madejado 17,40 0,336 8,40 0,025

Total 63,60 9,314 33,35 0,425

B) Segunda propuesta de mejora: Mejora de métodos para reducir cuello de botella

De acuerdo al estudio realizado de los tiempos promedios de ambos operarios de reunidora, ya
identificados en la problematica, se realiz6 una comparacion de dichos tiempos para su posterior
andlisis. Véase en la tabla 47.

Tabla 47.Comparacion de tiempos para el proceso de los operarios de reunidora

Tiempo Promedio I(')m%?o
Proceso - (min) prom
. Actividades (min)
reunido Fernand
Pangalima Manuel
9 Chanta
Colocar conos de conera 0.095 0,085
Empalmar hilo de cono a bobina 0,105 0,115
- Llenado de bobinas 1,000
_Reumd(_)’e automatizado 1,000
inspeccion -
Transportar para traer bobinas
vacias 0.200 0,250
Buscar bobinas vacias 0.050 0,014
TIEMPO TOTAL 1,450 1,464

Fuente: Elaboracién propia.
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Despueés de haber levantado informacién por dos semanas consecutivas y tomar la informacion
necesaria. Se observd que ambos operarios pierden tiempo en la busqueda de las bobinas vacias
debido a que todas se almacena en una caja de madera de 58 x 120 x 104 cm (Véase en la figura
26) y ademas algunas de estas estan rotas, por lo que al operario le demanda tiempo para escoger.
Asi mismo, mientras estas se van utilizando evidentemente va disminuyendo y el operario debe
estar agachandose para escoger las que se encuentran abajo, lo que genera incomodidad para ellos.

Figura 26.Almacenamiento de bobinas vacias para el proceso de reunido
Fuente: Elaboracion propia.

También demandan tiempo para transportarse, debido a que estas bobinas cuando las llevan a
maquina las colocan en los brazos en donde quepan aproximadamente 7 pero se necesitan 20
entonces deben regresar por las demas, y esta actividad lo hacen cada 20 minutos que demanda
Ilenar una bobina para descargarla y colocar otra.

Propuesta de solucion

A) Se propone primero; seleccionar las bobinas que sirven y en segundo lugar implementar jabas
en donde se coloque la cantidad de bobinas vacias exactas a utilizar para el proceso, en este caso
serian 20 por jaba.

Estas jabas tienen 36,2 x 51,8 x 31,6 cm de dimension, por lo que ocuparia menos espacio que la
caja; ademas son transportables y se pueden apilar.

97



31,6 cm

Figura 27.Jaba pléastica

Fuente: https://www.sodimac.com

Por lo tanto, se necesitan 8 jabas de estas para colocar la cantidad de bobinas necesarias para el
proceso de un turno. Estas jabas se apilaran de 4 en 4, ocupando un total de espacio de 72,4 x 51,8
x 126,4 cm.

El precio de cada jaba es de S/ 6,00, para la cantidad de jabas se requiere S/ 48,00 de inversion en
total, como se muestra en la tabla 48.

Tabla 48.Costo de jabas

Detalle COStO/Sl/m'dad Cantidad | Costo total
Jabas verdes 36,2 x 51,8 x 31,6 cm S/6.00 8 S/48.00

Fuente: Elaboracién propia.
Resultados:

La empresa Hilados Richard’S, en el “Taller de Cooperacion en el lugar de Trabajo” del programa
Score de la Organizacion Internacional del Trabajo en el cual participaron los supervisores de turno
Adalberto Abanto Sanchez y Carlos Palomino Cuadros, los dias 21 y 22 de julio del 2017, con el
fin de implementar los conocimientos obtenidos en planta y capacitar al personal.

Despueés de la capacitacion, el formador Manuel Villegas, estuvo a cargo de la empresa para la
implementacidn de actividades del plan de mejora. El cual consto:

1. Reunidn de los supervisores con los operarios de reunidora para informarles los cambios que se
realizaran. Esta reunién se llevo a cabo el dia 01 de agosto a las 7:00 a.m. con los operarios
Fernand Pangalima Lima y Manuel Chanta Santos.

2. Clasificacion de bobinas vacias utiles con las que ya no servian. Esta actividad se realizo el dia
02 de agosto desde las 7:00 a.m. hasta las 4:00 p.m con el apoyo del supervisor y operarios de
turno
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Result6: 302 bobinas vacias en buen estado y 58 que se botaron. Luego de ello, se contabilizo
las bobinas a utilizar y en total fueron 160, las demas se almacenaron en sacos y lo guardaron
en el almacén. Después se ordend las 160 bobinas en las 8 jabas (20 en cada una).

3. Capacitacion al personal de reunidora a cargo de los supervisores para la explicacion de la nueva
metodologia de trabajo. El cual se realizo el dia 03 de agosto desde las 7:00 a.m. a 10:00 a.m.
(\Véase en la figura 22)

Figura 28.Capacitacion a personal de planta
Fuente: Elaboracion propia

Después de haber realizado las mejoras descritas y observar durante dos semanas el proceso, del
07 al 21 de agosto del 2017, se resumen los siguientes tiempos obtenidos para la etapa de reunido
en la tabla 49.

Tabla 49.Tiempo promedio de actividades de reunido e inspeccion

Tiempo

Sub proceso Actividades Promedio
(min)
Colocar conos de conera 0,081
Empalmar hilo de cono a bobina 0,106
Reunido e inspeccion Llenado de bobinas automatizado 1,000
Transportar para traer bobinas vacias 0123
TIEMPO TOTAL 1,310

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa la actividad de buscar se elimind porque ahora los materiales ya se encuentran
ordenados y clasificados de acuerdo a la cantidad necesaria para el proceso. Ademas, se redujo el
tiempo del transporte a 0,123 min/kg.

En general el nuevo tiempo del proceso de reunido, asumiendo también el nuevo tiempo del
transporte por el resultado de la redistribucion de planta, es de 1,41 min/kg

Tabla 50.Tiempo promedio de actividades de reunido e inspeccion

L Tiempo Promedio
Proceso Actividades p(min)
Carga de conos a maquina 0.007
Reunido e inspeccion 1.310
Descarga de bobinas llenas 0.047
Carga de bobinas vacias para repetir
proceso 0.006
Reunido | Transporte a maguina retorcedora 0.036
TIEMPO TOTAL 1.406

Fuente: Elaboracion propia

Se procedi6 a calcular la produccion diaria a partir de este nuevo tiempo considerando que son dos
turnos de trabajo de 11.25 h/dia.

Entonces se tiene:
Produccion (P) = 1350,0 min/dia = 959,85 kg/dia
1,406 min/kg

Lo que resulta 24 956,15 kg/mes, considerando 26 dias laborables.
El incremento de produccion ha sido de 4 006,2 kg/mes. Equivalente a un 19,12% de mejora.

Variacion de Produccion = 20950.13 kg/mes - 24 956,15 kg/mes
=4006,2 kg/mes

Sin embargo, la méaxima demanda ha sido de 31 298 kg en el mes de julio, (véase en la tabla 36).
Lo cual indica que con la nueva produccion la empresa igual seguiria incumpliendo con los
pedidos.

B) Puesta en marcha de lado B de la méaquina reunidora

Con la mejora de la nueva distribucién de planta, ahora la maquina reunidora se encuentra en una
mejor ubicacion en la cual se podria trabajar ambos lados (A y B).
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Para poder mejorar ain mas la reduccion de cuello de botella, se plantea poner en marcha el otro
lado(B) de la maquina reunidora con la adquisicion de nuevos repuestos. Para ello, se recolectd
informacién de almacén y se realizd un cuadro (Véase en la tabla 51) en donde se observan los
repuestos que faltan.

Con el apoyo del jefe de mantenimiento se cotizo los repuestos que faltaban, y el costo total resulto
2 770 euros, equivalente a S/10 000,00 nuevos soles aproximadamente. (Véase en anexo, figura
31).

Tabla 51. Repuestos de maquina reunidora

Descripcion de Parte de la méaquina Cantid_ad EXIs:einCIa Estante | Seccidn
repuesto requerida ,
almacén
Templadores de hilo | Lateral inferior y superior 90 Si N°3 C2
Automaticos Lateral inferior 30 No - -
Guiador de hilos Lateral inferior y superior 30 No - -
Tringuetes Lateral superior 90 Si N°3 C2
Tambor de metal Lateral superior 200 No - -
Tensores de hilo Lateral inferior 90 Si N°3 C2
Pernos para reunidora | Cabezal 200 Si N°3 C3
Brazos automaticos Lateral 30 Si N°3 C3
Loza de guiador Cabezal 90 Si N°3 C3

Fuente: Hilados Richard’S S.A.C

Resultados finales

Si la implementacion se llevaria a cabo, sera necesario contratar a un nuevo personal para que
realice el proceso en ese lado de la maquina para un solo turno. En donde se obtienen 2 escenarios:

1. Contrato de personal de 8 horas/dia

Produccion (P) = 480 min/dia = 341,28 kg/dia
1,406 min/kg

2. Contrato de personal de 12 horas/dia

Produccion (P) = 720 min/dia = 511,91 kg/dia
1,406 min/kg

Se realizan las comparaciones generales en la siguiente tabla 52 del escenario 1y 2.
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Tabla 52.Comparaciones de escenarios de produccion

Detalle Escenario 1 Escenario 2
Tiempo base 480 min/dia 720 min/dia
Produccion/dia 341,28 kg/dia 511,91 kg/dia
Produccién/mes 8 873,29 kg/mes 13 309,66 kg/mes
Produccion total 33 829,45 kg/mes 38 264,81 kg/mes
Energia (consumo) 19,2 kW.h 28,8 kW.h
Salario S/ 850,00 S/ 1 000,00

Fuente: Elaboracion propia
Como se observa la alternativa por ahora mas conveniente es el contrato temporal de 1 operario
por 8 horas debido a que llegaria a una produccion de 33 829,45 kg/mes, en el cual ya satisfaceria
la demanda. Lo cual no se descarta que més adelante el duefio, segun el incremento de la demanda,
se contrate por 12 horas.

C) Tercera propuesta de mejora: Implementacion de un almacén para producto terminado
en hilanderia.

El problema con respecto a la demora en el proceso de madejado, es debido a que los operarios no
tienen definido un ambiente o espacio para colocar los mofios realizados; como se observa en las
figuras 23y 24 por lo que, pierden tiempo buscando el lugar para almacenar el material.

Durante el estudio, se pudo observar que existe un almacén a lado de las maquinas madejeras en
donde se encuentran acumulados materiales que no valen, canillas rotas, productos de mala calidad,
sacos vacios y entre otras cosas. Segun la investigacion, ese era un almacén para cosas que en el
momento no servian, pero luego “se podria utilizar”.

|

Figura 29.Almacén con sacos vacios
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30.Almacén con conos y bolsas rotas
Fuente: Elaboracion propia

Propuesta de solucion

La propuesta es aplicar las 5°S en almacen mencionado, de manera que se desocupe ese espacio
para colocar los sacos de mofios correctamente sefialados.

Resultados:

Se implemento la idea dejando el espacio totalmente libre del almacen el dia 10 de agosto a partir
de las 7:00 a.m. Se requiri6é de la ayuda de los 4 operarios que trabajan en las maquinas y el
supervisor.

Se limpid, y luego se ordenaron los sacos de mofios en el almacén. Para ello, también se clasificaron
los morios de acuerdo al tipo procesado, el cual hay 2:

v Tipo D, con el peso de mofio aproximado de 5,25 kg

v Tipo B, con el peso de mofio aproximado de 3,75 kg

Se tomaron 2 criterios para el apilamiento de sacos y segun el tipo de mofio ya que no debe pasar
de 2 metros de altura segun la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo N° 29088. Para el tipo D, se
debera apilar hasta méaximo 5 sacos, lo equivale una altura de 1.75 m y para el tipo B, 6 sacos lo
cual equivale 1.80 m aproximadamente.

Asi mismo, se hicieron cartillas de colores para cada operario, de esta manera podemos hallar la
trazabilidad del producto con respecto a la calidad y cantidad de mofios. Véase en la figura N°.
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Figura 31.Tarjetas de cddigos de colores
Fuente: Elaboracion propia

Se hizo entrega de 100 tarjetas para cada operario segun el color y el tipo de material, como se
observa el detalle en la tabla 53.

Tabla 53.Color de tarjeta por operario

] Color de Cantidad de tarjetas
Nombre de operario . - -
tarjeta Tipo D Tipo B
Oskhar Peralta Castro Celeste 50 50
Mirtha Satornicio Quispe Rosado 50 50
Charles Orosco Manayay Verde 50 50
Maria Castillo Sdnchez Anaranjado 50 50

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, el almacén quedo de esta manera, véase en la figura 31. El operario debera colocar la
tarjeta en cada mofio para su mejor control y supervision.
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Figura 32.Almacén de producto terminado en mofios
Fuente: Elaboracion propia

Ya teniendo un almacén establecido, la demora que demandaba buscar el lugar para ubicar los
mofios, se elimind. Obteniendo un nuevo tiempo en el proceso de madejado de 0,719 min/kg.
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Diagrama de operaciones de procesos de la empresa Hilados Richard’S S.A.
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repetir proceso

Cargar conos a maquina

Madejado e inspeccién

Amarrado de madejas (35
madejas)

Descarga de mofio

Colocar mofio en saquetas

Producto

terminado en
madejas crudas

Figura 33. Diagrama de operaciones de procesos

Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN DE ACTIVIDADES
Actividad Simbolo Cantidad | Tiempo
Operacion O 25 1,18
Combinada O 9 4,95
TOTAL 34 6,13’

En resumen, se tiene 25 actividades operativas que suman un tiempo total de 1,18
minutos/kilogramo y actividades combinadas de operacion donde simultdneamente se realiza una
inspeccion cuyo tiempo es de 4,95 minutos/kilogramo. Obtenido finalmente el tiempo de 6,13
minutos/kilogramos en actividades productivas.
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Diagrama de analisis de procesos de la empresa Hilados Richard’S S.A.C

Fibra acrilica 1000 kg/dia

5m

45m

Almacén de MP

006 Carga de MP

0.367" Preparado 1 e inspeccion

Sacar tacho
0,005'

Colocar tacho en

0,009 preparadora 2

0,305' Preparado 2 e inspeccion

0,005' Sacar tacho
Hacia la maquina

0085 preparadora 3

Ubicar tacho en

0,006' preparadora 3

0,295' Preparado 3 e inspeccion

0,002 Sacar tacho
Hacia la maquina

0,091' frotadora

0:5:0,010:5:0:0/0:0/0:0:5;
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Im

0.002'

0.006'

0200

0,500'

0010

0,090"

0.093%

0.841"

0.078

0,014'

0010

0325

192 0,0:5:0,0,0:820,0,0:0,6205

Ubicar tacho en frotadora

Ordenar los tachos

Colocar los mechones de
fibra en maquina

Frotado e inspeccion

Descarga de bobinas

Hacia la maquina
continuas

Carga de bobinas a
maquinas continuas

Hilado e inspeccion

Descarga v carga de
canillas llenas por maquina

Hacia la maquina conera

Colocar canillas a jabas

Enconado e inspeccion
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8,70 m

2,75m

8,40 m

0,191’

0.01%

0,084'

0.007

1,310°

0.047

0,500

0,191’

0013

0,025'

203020, 020:520,0, 0102020205

Descarga de conos llenos

Carga de conos vacios
para repetir proceso

Hacia la maquina

remdora

Carga de conos a maquina

Reunido e inspeccién

Descarga de bobinas
llenas

Carga de bobinas vacias
para repetir proceso

Hacia la miquina
retorcedora

Carga de bobinas a
maquina

Eetorcido e inspeccion

Descarga de conos llenos

Carga de conos vacios

para repetir proceso

Hacia la maquinas
madejeras
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0,066' Cargar conos a maquina

0,502" Madejado e inspeccion

Amarrado de madejas (35

0103 madejas)

0022 Descarga de mofio

Colocar mofio en saquetas
0,026' g

Almacén de producto
acabado sin tefir

020,0:0/0:05

Figura 34.Diagrama de anélisis de procesos
Fuente: Elaboracion propia

RESUMEN DE ACTIVIDADES

Actividad Simbolo Cantidad Tiempo
Operacion O 25 1,180’
Combinada 9 4,945°
Transporte — 7 0,420’
Almacén N 2
TOTAL 43 6,55’

% Actividades productivas = 1,180°+4,945 x 100 = 93,53%

6,13

Dentro del tiempo total del proceso productivo para 1 000 kg/dia de lana existe un 93,53% de
tiempo productivo, se logré incrementar un 11,61%.
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% Actividades improductivas = 0,420° x 100=16,47%
6,55’

El tiempo total de produccion relativo a tiempos de actividades improductivas ahora es de 6,47%,
se logro reducir el 60,04%.

3.4.2 NUEVOS INDICADORES DE PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD
Eficiencia
Eficiencia fisica

La eficiencia fisica seguira siendo la misma, ya que no se ha implementado mejoras para la
reduccion de mermas y como ya se ha mencionado la fibra que ingresa en fardos pesa
aproximadamente 219,6 kg/fardo y el ingreso al proceso por dia son de 4,5 de éstos.

Entonces tenemos:

Ef. = 754,56 kg de producto terminado diario x 100 = 87,01 %
216,78*4 kg de materia prima diaria

Este resultado nos indica que, por cada kg de materia prima, su aprovechamiento Gtil es del 87,01%.
Cuello de botella

A partir del analisis de estudio de tiempos por etapas del proceso, se volvio hallar el cuello de
botella del proceso, lo cual se logré disminuir la restriccion de 1,68 min/kg a 1,41min/kg

Preparado 1 Preparado2 Preparado3  Frotado Hilado  Enconado  Reunido  Retorcido  Madejado
S ONORO RO R OB OROROMO R
0,39 081 1,03 0,62 141 0,79 0,72
Tiempo ciclo

El nuevo tiempo ciclo, resulta del tiempo promedio de 1,41 min/kg

1,406 minutos

Tc =

kilogramo
e Tiempo base

Considerando una jornada laboral de 12 horas por turno con descanso de 45 min, sabiendo que la
empresa trabaja 2 turnos por dia, el tiempo base es el siguiente:
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Tiempo base (Th) = 11,25 horas/turno x 2 turnos/dia= 1 350min/dia
1h/60 min

Produccion
La produccion diaria de la empresa es un promedio de 1 301,13 kg, considerando que son dos
turnos de trabajo y que el tiempo maximo para producir 1 kg es de 1,41 minutos. Asi mismo, se

debe tener en cuenta la contratacion de 1 nuevo personal por 8 horas.

Produccién (P) = 1 350 min/dia = 957,4 kg/dia
1,406 min/kg

Produccion 1 operario (P) = 480 min/dia = 341,39 kg/dia
1,406 min/kg

Productividad
Maquinaria

La empresa produce 108,43 kg de producto terminado en hilanderia por maquina, considerando
que la empresa cuenta con 12 méaquinas.

Productividad = 1 301,13 kg de P.T. = 108,43 kg de P.T/maquinaria
12 maquinas

Recursos Humanos

Para determinar la cantidad de kilogramos que se produce por operario se procedié a dividir el
promedio diario de produccidn entre el total de operarios, obteniendo asi 56,57 kg de P.T/operario.
Considerando el nuevo personal.
Productividad de M.O =1 301,13 kg de P. T. =56,57 kg de P.T/operario
23 operarios

Energia

Por cada sol invertido en el suministro de energia se produce un equivale de 2,16 kg/sol de energia
por dia. Este dato se obtuvo de la division de la produccion entre la multiplicacion del nuevo
consumo de energia, debido al aumento por contratar a 1 personal méas de 19,2 kw.h (Véase en la
tabla 52) por el precio de kW (0,48 S/. kW).

Productividad de energia= 1 301,13 kg de P. T. =2,16 kg de P.T/S/x energia
S/603,36
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Capacidad
o Capacidad de disefio

La capacidad maxima tedrica que la empresa tiene es de 2 400 kg por dia. Trabajando bajo
condiciones ideales de 12 horas por turno. Este dato se tomo de la capacidad inferior que tiene la
maquina retorcedora segun la ficha técnica, la cual tiene un ritmo de produccion de 0,1t/h.

Capacidad de disefio = 2 400 kg
dia
o Capacidad efectiva o real

La capacidad real con la que la empresa trabaja actualmente y que espera alcanzar es de 1 301,13
kg/dia

Capacidad efectiva = 1 350 min/dia + 480 min/dia = 1 301,13kg/dia
1,406 min/kg 1,406 min/kg

o Capacidad Ociosa

La capacidad que la empresa no estd aprovechando es de 1 102,18 kg por dia. Se obtuvo restando
la capacidad de disefio menos la real.

Capacidad ociosa = 2400kg -1301,13 kg =1 102,18 kg/dia
dia dia

o Capacidad Utilizada
La capacidad utilizada por la empresa es de 88,37 % de la capacidad total que presenta.

Capacidad utilizada = 1 301,13 kg/dia = 54,07 %
2 400 kg/dia

3.4.3 CUADRO COMPARATIVO DE INDICADORES

De acuerdo a las propuestas de mejora se pudo incrementar los valores de algunos indicadores
como la produccién en un 38,08%, productividad y capacidades. Se logré reducir el 60,04% de
actividades improductivas y el tiempo cuello de botella en 16,04% mediante las nuevas
metodologias de trabajo a partir de la distribucion de planta, aprovechamiento de maquinaria y
mejoras en la metodologia de trabajo.
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De tal manera se detalla la informacién en cuadro comparativo de la tabla 52.

Tabla 54.Cuadro comparativo de indicadores

ITEM Actual | Propuesta | Mejora %

Actividades productivas (%) 83,80 93,53 9,73 Incremento | 11,61%
Actividades improductivas (%) 16,20 6,47 9,73 Reduccion | 60,04%
Distancia (m) 63,60 33,35 30,25 | Reduccion | 47.56%
Eficiencia fisica (%) 0,87 0,87 - -

Cuello de botella (min/kg) 1,68 1,41 0,27 Reduccion | 16,05%
Produccion (kg/dia) 80577 | 130113 | 49536 | Incremento | 38,07%
Productividad maquina (kg/méaquina) 62,88 108,43 45,55 Incremento | 42,01%
Productividad MO (kg/op) 34,30 59,14 24,84 Incremento | 42,01%
Productividad energfa (kg/KW) 1,27 2,16 0,89 Incremento | 41,20%
Capacidad de disefio (kg/dia) 2000 2000 0 - 38,07%
Capacidad real (kg/dia) 805,77 1301,13 495,36 Incremento

Capacidad ociosa (kg/dfa) 119423 698,87 49536 | Reduccién | 41.48%
Capacidad utilizada (%) 40,33 78,51 38,18 Incremento | 48,63%
N° operarios 12 13 1 Incremento | 7,69%

Fuente: Elaboracion propia

Sostenibilidad ambiental

Los principales impactos generados por la empresa Hilados Richard’S son y se esquematiza
mediante la matriz Leopold, ver tabla 64

Material particulado: Como mermas se tienen el huaype, neomofil y el barrido de toda el area de
proceso convirtiéndose en material particulado siendo una de las principales fuentes de
contaminacion atmosférica y del aire.

Generacion de aguas residuales: También se observa que las aguas que salen del proceso de
teflido son vertidas por los canales de desague sin previo tratamiento produciendo contaminacién
al agua, siendo este componente ambiental es mas dafiino en la empresa.

Generacion de ruidos: Por las maquinarias mayores a 80 decibeles en las diferentes etapas del
proceso, lo cual produce contaminacion sonora.
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PROCESO DE PRODUCCION DE LA LAMA TOTAL
5]
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5
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Figura 35.Matriz de Leopold

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretaciones

Aire: El uso de maquinaria en las distintas etapas del proceso genera material particulado y
ruido. Ademas, los procesos de hilatura, tefiido y el uso del caldero, generan emisiones de
gases nocivos para el ambiente.

Agua: El proceso de tefiido es el Unico que necesita de agua, por lo que es el que mayor
impacto causa, debido a que genera aguas residuales, al ser mezclado con otros insumos
toxicos para darle color a la lana.

Suelo: Las aguas residuales salientes del tefiido, son vertidas al suelo, afectando su humedad,
ya que estas aguas son vertidas en zonas aledafias (que por lo general son tierras
abandonadas).

Flora: Principalmente el agua residual del tefiido afecta a las especies aledafias donde se
vierten estas aguas.

Fauna: El agua residual saliente del proceso de tefiido, afecta a la fauna, como roedores, y
reptiles que habitan cerca donde se vierte el agua residual.

Habitat: Las emisiones gases del caldero, asi como las aguas residuales del tefiido, afectan el
paisaje y en general el ecosistema del parque industrial.

Econdmico: Podemos observar que se genera un impacto positivo, ya que hay mayor
empleabilidad, y en el caso de Hilados Richard, se requiere de aproximadamente 45
trabajadores para mantener activo el proceso de produccion.

Humano: El impacto se da negativamente sobre la salud de los trabajadores, ya que se
generan emisiones de gases toxicos, ruido y material particulado, que pueden causar
enfermedades en los trabajadores, si no poseen un material de proteccion adecuado.

MEDIDAS DE PREVENCION

Impacto: Ruido causado por las maquinas de la mayoria de procesos
Elemento del ambiente: Aire

Medida

1. Lo primero que se hace es identificar la cantidad de dB que se genera en el area de trabajo,
mediante un sondmetro que tiene la empresa.

2. Una vez identificada la cantidad de dB se debe sefializar los puestos donde el ruido sea mayor
de los 60 dB y limitar el acceso.
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3. Los trabajadores deben contar con protectores auditivos individuales. En las areas donde se
sefiala que el ruido es mayor que 60 dB el uso de los protectores auditivos son de uso obligatorio.
4. Disefiar adecuadamente las areas de trabajo y Unicamente permitir el acceso a personal
autorizado.

5. Limitar el tiempo de exposicion del colaborador en el area de trabajo.

Elemento del ambiente: Aire
Impacto: En cada etapa del proceso de hilanderia se genera material particulado.
Medida de mitigacion: Se colocan los EPP’s, en este caso las mascarillas para proteccion de
particulas.

Medida de verificacion:
Se emplearan fichas de medicion para saber la cantidad de material particulado que se genera,
verificar si existe un cambio positivo.

Elemento: Agua

Impacto: Aguas residuales provenientes del proceso de tefiido

Medida: Tratamiento de agua residual
Medida de verificacion:

Se terciarizara el servicio del tratamiento de aguas residuales a la empresa Quimindval Per(
E.I.LR.L, empresa de produccion de insumos quimicos. Esta empresa es una de los proveedores de
Hilados richard’S S.A.C, el cual también brinda servicios eco ambientales. Con una inversion de
S/1 500.

Datos de la empresa

RUC: 20292002549

Razén Social: QUIMINDVAL PERU E.I.R.L.
Nombre Comercial: Quimidval Per Eirl

Tipo Empresa: Empresa Individual de Resp. Ltda
Condicion: Activo
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3.5 ANALISIS COSTO - BENEFICIO

3.6.1 PRONOSTICO DE LA DEMANDA

Se obtiene la demanda proyectada con el modelo de regresion progresiva lineal, debido a que segln
los datos histdricos desde el afio 2016 hasta julio del presente afio como se muestra en la tabla 35,
la demanda viene incrementando. Asi mismo cabe recalcar que en su mayoria, los clientes de la
empresa son de parte Sierra del pais en donde el uso de lana para las diferentes prendas que realizan
perdura por todo el afio, asi mismo consideran que la calidad del producto es buena.

A continuacion, se puede observar el grafico de la ecuacion de la recta, segun los datos histéricos
analizados, en la tabla. En la ecuacién resulté y =780,15x + 19 840 y R=0,9517, eso significa que
hay una correlacion fuerte hacia una tendencia positiva. Por la parte izquierda en kg vs el tiempo
(meses)

DEMANDA

35000

30000

25000
y =780.15x+19840

2 _
20000 R®=0.9517

15000

10000

5000

0 2 - 6 8 10 12 14

—&— DEMANDA Lineal (DEMANDA )

Figura 36.Tendencia de la demanda
Fuente: Elaboracion propia

Luego de ello, se aplicd la ecuacion y se pronostico la demanda a 5 afios, en base a las mejoras
propuestas, desde el afio 2018 hasta el 2022. Las cifras se muestran en las tablas 54,55,56 y 57.
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Tabla 55.Prondstico de la demanda del afio 2018

Demanda
Afo NUmero Mes proyectada
kg

1 Enero 20 620,15

2 Febrero 21 400,30

3 Marzo 22 180,45

4 Abril 22 960,60

5 Mayo 23 740,75

6 Junio 24 520,90

2018 7 Julio 25 301,05
8 Agosto 26 081,20

9 Septiembre 26 861,35

10 Octubre 27 641,50

11 Noviembre 28 421,65

12 Diciembre 29 201,80

Total 29 8931,70

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56.Prondstico de la demanda del afio 2019

Afio NUmero Mes p?gg:e?:?s;a
13 Enero 29 981,95
14 Febrero 30 762,10
15 Marzo 31542,25
16 Abril 32 322,40
17 Mayo 33102,55
18 Junio 33882,70
2019 19 Julio 34 662,85
20 Agosto 35 443,00
21 Setiembre 36 223,15
22 Octubre 37 003,30
23 Noviembre 37 783,45
24 Diciembre 38 563,60
Total 411 273,30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 57.Prondstico de la demanda del afio 2020

Afo NUmero Mes p?gye?:rt]s;a
25 Enero 39 343,75
26 Febrero 40 123,90
27 Marzo 40 904,05
28 Abril 41 684,20
29 Mayo 42 464,35
2020 30 Jun_io 43 244,50
31 Julio 44 024,65
32 Agosto 44 804,80
33 Setiembre 45 584,95
34 Octubre 46 365,10
35 Noviembre 47 145,25
36 Diciembre 47 925,40
Total 523 614,90

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 58.Prondstico de la demanda del afio 2021

Afo NUmero Mes p?gye?:?:c?a
37 Enero 21 669,70
38 Febrero 49 485,70
39 Marzo 50 265,85
40 Abril 51 046,00
41 Mayo 51 826,15
42 Junio 52 606,30
2021 43 Julio 53 386,45
44 Agosto 54 166,60
45 Setiembre 54 946,75
46 Octubre 55 726,90
47 Noviembre 56 507,05
48 Diciembre 57 287,20
Total 608 920,65

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 59.Pronéstico de la demanda del afio 2022

Afo NUmero Mes p?gye?:rt]s;a
49 Enero 58 067,35
50 Febrero 58 847,50
51 Marzo 59 627,65
52 Abril 60 407,80
53 Mayo 61 187,95
54 Junio 61 968,10
2022 55 Julio 62 748,25
56 Agosto 63 528,40
57 Setiembre 64 308,55
58 Octubre 65 088,70
59 Noviembre 65 868,85
60 Diciembre 66 649,00
61 Enero 67 429,15
Total 815 727,25

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 un resumen de la demanda por afios, como se sabe con la mejora propuesta la produccién
mensual puede alcanzar a 33 829,45 kg, lo cual equivale a un afio 405 953,00 kilogramos
aproximadamente. De esta manera, en la tabla 59, se da a conocer la demanda que puede satisfacer
la empresa.

Tabla 60.Pronéstico de la demanda del afio 2022

Demanda ., Demanda
o Produccién )
Aio proyectada satisfecha
kg
kg kg
2018 298 932 405 953 298 931,70
2019 411 273 405 953 411 273,30
2020 523 615 405 953 405 953,40
2021 608 921 405 953 405 953,40
2022 815 727 405 953 405 953,40
TOTAL 1928 065,21 kg

Fuente: Elaboracion propia

El resultado obtenido nos muestra que la empresa puede llegar a satisfacer la demanda en los afios
2018 y 2019 al 100 %, en los afios posteriores la produccion esta por debajo de la demanda, lo cual
indica que no se llegaria a cubrir en su totalidad.
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3.5.2. BENEFICIOS DE LA PROPUESTA

e Beneficio por ventas

El beneficio de incrementar la produccion seré por ende el de las ventas permitiendo satisfacer la
demanda en una gran proporcion.

De acuerdo a ello, se muestra en la siguiente tabla 60, el beneficio econdmico por ventas. Se obtiene
un ingreso total de S 43 381 467,26 aproximadamente a lo largo de los 5 afios proyectados.

Tabla 61.Beneficio econdémico por ventas

Estimacion de la
Afio Demanda Precio de venta Ingreso Total
satisfecha (S (S))
(kg)

2018 298 931,70 S/ 18,00 S/'5 380 770,60
2019 411 273,30 S/ 18,00 S/ 7402 919,40
2020 405 953,40 S/ 18,00 S/ 7307 161,27
2021 405 953,40 S/ 18,00 S/ 7307 161,27
2022 405 953,40 S/ 18,00 S/ 7307 161,27

TOTAL S/ 43 381 467,26

Fuente: Elaboracion propia
e Otros beneficios

Como ya se dio a conocer en las propuestas, los beneficios adquiridos seria principalmente el
incremento de produccién, la reduccion de actividades improductivas, la distribucion de las
maquinarias de acuerdo al flujo del proceso, y la estandarizacion de proceso. Esta mejora es tanto
para la empresa, por el incremento econémico y por la comodidad de trabajo del personal.

3.5.3 INVERSION DE LA PROPUESTA

Las inversiones economicas requeridas para realizar las propuestas de mejora se ven reflejadas al
detalle en la siguiente tabla 60. Esta inversidn tiene un total de S/106 116,87, lo cual serd asumido
por la empresa para su implementacién de mejora.
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Tabla 62.1nversién de la propuesta

Inversion total
Inversidn tangible Costo
Redistribucion (infraestructura) S/. 88 500,00
Jabas verdes 36,2 x 51,8 x 31,6 cm S/. 48,00
Repuestos de maquinaria S/ 10 000,00
Desmontaje de maquinaria S/. 1 500,00
Sostenibilidad ambiental S/. 1 500,00
Sub total S/. 101 548,00
Inversidn intangible
Estudio S/. 604,00
Capacitaciones S/. 2 756,92
Sub total S/. 3 360,92
Imprevistos 5% S/. 1 207,95
Total S/. 106 116,87

Fuente: Elaboracion propia

¢ Inversion intangible
Respecto al costo de realizacion de estudios y capacitacion, se detalla en las tablas 62 y 63.

v" Estudios

Tabla 63.1nversion de la propuesta

Item Cantidad C.OSH.) Costo total
unitario
Pasajes S/200.00
Internet $/310.00
lapiceros 3 S/1.20 S/3.00
Paquete de 500 hojas bond 3 S/8.90 S/26.00
Cuderno - blocks 1 S/4.00 S/8.00
Archivadores 12 S/3.50 S/42.00
Contémetro industrial 1 S/15.00
Total S/604.00

Fuente: Elaboracion propia
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v’ Capacitaciones

Tabla 64.Costo total por capacitaciones

Costo N°
Detalle unitario | personal | Costosen S/

Capacitacion para la
manipulacion de maquinaria -- -- S/2 256,92
Finisor
Persgnal C{a,pautado pfara la S/250,00 2 $/500.00
manipulacion de reunidora

TOTAL S/ S/2,756.92

Fuente: Elaboracion propia

3.5.3. COSTOS

v' Energia

La energia aumento en S/ 628.94 como se muestra en la tabla 41, debido a la puesta en marcha
de la maquina frotadora ya que el consumo es mayor. Se observa en la tabla 65.

Tabla 65. Nuevo suministro de energia

MAQUINA horas Dias/mes kW kWh
Preparadora 01 22 26 3,7 81,4
Preparadora 02 22 26 3,7 81,4
Preparadora 03 22 26 3,7 81,4
Frotadora 24 26 7,8 187,2
Continua 01 24 26 6,2 148,8
Continua 02 24 26 6,2 148,8
Continua 03 24 26 7,4 177,6
Conera RAS 15 24 26 5,9 141,6
Reunidora 24 26 2,4 57,6
Retorcedora 24 26 4,9 117,6
Madejera 24 26 2,6 62,4
Otras areas 8 26 0,3 2,4

Total mensual KWh 1288.2
Costo promedio soles/lkWh al mes S/.0,48
Costo Total S/. al mes S/16,680,04

Fuente: Elaboracion propia
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v' Costo de Materia prima

Como ya se considerd en los indicadores, la empresa cuenta con una eficiencia fisica de 87, 01%,
lo cual indica que la empresa necesite mayor cantidad de materia prima que ingrese al proceso
productivo ya que habra un 12,99 % de desperdicios. Por lo tanto, el consumo de materia prima se
ha proyectado en base a la produccion entre dicho indicador. Ademas, el costo por kilogramos que
asumen la empresa es de S/ 9,50. En la tabla 64, se observa las cantidades totales por afio.

Tabla 66. Costo de materia prima del 2018 al 2022

Consumo de
Aio Def”a”da materia prima Costo por Ingreso Total
satisfecha kg S/.
proyectada
2018 298 931,70 343 560,17 S/ 9,50 S/3 263 821,57
2019 411 273,30 472 673,60 S/9,50 S/4 490 399,21
2020 405 953,40 466 559,48 S/ 9,50 S/4 432 315,06
2021 405 953,40 466 559,48 S/9,50 S/4 432 315,06
2022 405 953,40 466 559,48 S/ 9,50 S/4 432 315,06
TOTAL S/21 051 165,97

Fuente: Elaboracion propia

v" Mano de obra
En este costo, se considerd la cantidad de operarios que actualmente traba mas el operario que
ingresaria a trabajar por 8 horas al dia. EI sueldo mensual que percibiria seria de S/ 850,00.
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Tabla 67. Costo de mano de obra anual

Asig. + 9% . + 9% CTS por + 9% .. o
Personal Sueldos familiar | ESSALUD Grati. ESSALUD afi0 Essalud Beneficios | N TOTAL
Operarios S/1 000,00 S/85,00 S/97,65 S/1 085,00 S/ 97,65 S/1356,25 | S/97,65 | S/1085,00 | 22 | S/ 420 112,00
Operario x 8
horas S/850,00 S/85,00 S/84,15 S/935,00 S/ 84,15 S/1168,75 | S/84,15 S/935,00 1 S/16 456,00
Supervisor S/1 100,00 S/85,00 S/106,65 S/1185,00 | S/106,65 | S/1481,25 | S/106,65 | S/1185,00 | 2 | S/41712,00
J. de
mantenimiento S/1 500,00 S/85,00 S/142,65 S/1585,00 | S/142,65 | S/1981,25 | S/142,65 | S/1585,00 | 1 S/ 27 896,00
Total S/ 506 176,00

Fuente: Elaboracion propia

3.5.4 GASTOS ADMINISTRATIVOS

Los gastos operativos son todos aquellos sueldos que percibe el personal administrativo y entre ellos estan: gerente general, el jefe de
plantas, la asistente de ventas y la asistente contable.

Tabla 68. Gastos administrativos - Sueldos

Personal Sueldos faAr:iiﬁér ESEEIJ_/OUD Grati. ES;,SZOUD pgzsﬁo ES;,S\(I)_/OUD Beneficios N° TOTAL
Gerente S/.4000,00 | S/.85,00 | S/.367,65 | S/.408500 | S/.367,65 |5106,25| 367,65 |S/.408500 | 1 | S/71896,00
Ing. De planta | 572 000,00 | $/.85,00 | S/.187,65 | S/.2085,00 | S/.187,65 | 260625 | 187,65 | S/. 208500 1 |S/ 36696,00
A.deventas | 57120000 |S/.8500 | S/.11565 | S/.128500 | S/.11565 | 1606,25| 11565 |S.128500 | 1 | S/22616,00
A. contable S/.1200,00 | S/.85,00 | S/.11565 | S/.128500 | S/.11565 | 1606,25| 11565 |S.128500 | 1 |S/ 22616,00

Total S/ 153 824,00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 69.Flujo de caja

ITEM ARo 0 2018 2019 2020 2021 2022
Inversion S/ 106 116.87
Ingresos
Ventas S/. 5380 770,60 S/.7402919,40 | S/.7307161,27 | S/.7307161,27 | S/.7 307 161,27

Otros ingresos

Total ingresos

S/. 5380 770,60

S/. 7402 919,40

S/. 7307 161,27

S/. 7307 161,27

S/. 7307 161,27

Egresos

Costos de produccion

Materia prima

S/. 3329 098,00

S/. 4580 207,19

S/. 4520 961,37

S/. 4520 961,37

S/. 4520 961,37

Insumos

S/. 1530 000,00

S/. 1530 000,00

S/. 1530 000,00

S/. 1530 000,00

S/. 1530 000,00

Suministros

S/. 196 465,51

S/. 196 465,51

S/. 196 465,51

S/. 196 465,51

S/. 196 465,51

Mano de obra directa

S/. 506 176,00

S/. 516 299,52

S/. 516 299,52

S/. 516 299,52

S/. 516 299,52

CIF

Gastos administrativos

S/. 156 900,48

S/. 156 900,48

S/. 156 900,48

S/. 156 900,48

S/. 156 900,48

Total egresos

S/. 5718 640,00

S/.6979 872,70

S/. 6 920 626,88

S/. 6 920 626,88

S/. 6 920 626,88

Utilidad operativa

-S/. 337 869,40

S/. 423 046,70

S/. 386 534,39

S/. 386 534,39

S/. 386 534,39

Ingresos financieros

S/. 0,00

S/. 0,00

S/. 0,00

S/. 0,00

S/. 0,00

Otros egresos

S/. 0,00

S/. 0,00

S/. 0,00

S/. 0,00

S/. 0,00

Utilidad antes de
impuestos

-S/. 337 869,40

S/. 423 046,70

S/. 386 534,39

S/. 386 534,39

S/. 386 534,39

Impuesto a la renta (30%)

-S/. 101 360,82

S/. 126 914,01

S/. 115 960,32

S/. 115 960,32

S/. 115 960,32

Utilidad neta

-S/. 236 508,58

S/. 296 132,69

S/. 270 574,07

S/. 270 574,07

S/. 270 574,07

Flujo econdémico

-S/. 106 116.87

-S/. 236 508,58

S/. 296 132,69

S/. 270 574,07

S/. 270 574,07

S/. 270 574,07

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 70.Indicadores de flujo de caja

Tasa de referencia 15%
VAN S/ 436 864,91
TIR 59%
B/C 1,10
Periodo de recuperacién 1 afio 9 meses

Fuente: Elaboracion propia

Luego de haber realizado el flujo de caja proyectado en los cinco afios. Se obtiene un VAN de S/.
436 864 ,91 soles, asumiendo la tasa de referencia de lo que el duefio espera recibir (15%) y una
TIR de 59%. Por lo tanto, se puede afirmar que resulta que el proyecto es viable, Ademas, se tiene
un costo beneficio de S/. 1,10 soles, es decir que por cada sol que invierte la empresa, esta gana S/.
0,10.

El periodo de recuperacion sobre la inversion seria en 5,35 meses aproximadamente.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

e A partir del diagnéstico de la situacion actual del proceso de produccion de la empresa se
determiné que existe una demanda de pedidos de lana que la empresa no llega a cubrir en 22,5%,
debido a tres problemas fundamentales: distribucion inadecuada de las maquinarias, falta de
aprovechamiento de maquinarias, metodologias de trabajo no estandarizadas. Es asi que se
identificd que la planta trabaja a un 40,03% de su capacidad, dejando ver una clara capacidad ociosa
y la oportunidad de potencializar dicha capacidad para atender la demanda en su totalidad.

e Mediante las propuestas de mejora como: la redistribucién de planta, se llegd a reducir
actividades improductivas en 60,04% y liberar espacio de 32 m?; ademas de poner en marcha la
maquina frotadora, también se logré cumplir con las adyacencias entre maquinarias por lo que
ahora el flujo del proceso es eficiente; con respecto a la estandarizacion de métodos de trabajo para
reducir el cuello de botella en el proceso de reunido se logré incrementar la produccién en 38,07%;
y finalmente con la implementacién de un almacén para el producto terminado de hilanderia (lana
sin tefiir), ademas de eliminar tiempos ociosos, se logré también ordenar la planta y mejorar la
calidad de trabajo.

e Ademas, se tiene otros beneficios cualitativos como utilizar efectivamente los espacios, los
operarios y los equipos de trabajo. Los resultados de todas las mejoras son efectivos para la empresa
ya que lograria cubrir con la demanda pronosticada hasta el afio 2019 al 100%.

e Se calcul6 la inversion a partir de las mejoras planteadas, la cual representa S/ 106 116,87. Y en
base a ello se realizd el estudio econémico y financiero del cual se puede concluir que es un
proyecto viable, ya que los indicadores arrojan valores positivos con un VAN de S/ 436 864,91 y
un TIR de 59% al 15% de la tasa de referencia. Asi mismo, el costo beneficio resulté que por cada
sol invertido la empresa percibira S/ 0,10.

132



4.2 RECOMENDACIONES

A traves del estudio e investigacion que se realizd, se identifico el desorden, desperdicios, poca
limpiezay se debe a la poca cultura que tiene el personal por mantener un ambiente laboral estable
que le permita optimizar ain mas el proceso por lo que se recomienda aplicar la herramienta 5°S.
Es por ello que se recomienda continuar con la programacion de plan de mejora para la cooperacion
de trabajo, la supervision eventual y la mejora continua.

Asi mismo, realizar procedimientos de trabajo, induccion al personal nuevo y llevar un control de
ello.
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VI. ANEXO

Tabla 71. Numero de observaciones de actividades del proceso de reunido e inspeccion para el operario Fernand Pangalima Lima

ETAPA N° DE OBSERVACIONES

Preparado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | PROMEDIO

Colocar conos de

conera 0,0095 | 0,0096 | 0,0096 | 0,0096 0,0097 0,0095 | 0,0096 | 0,0095 | 0,0095 | 0,0096 0,095

Empalmar hilo

de cono a bobina | 0,101 0,107 0,106 0,105 0,103 0,100 0,105 0,104 | 0,109 0,100 | 0,107 0,105

Llenado de

bobinas

automatizado 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000

Transportar para

traer bobinas

vacias 0,200 0,207 0,205 0,207 0,206 0,209 | 0,199 0,198 | 0,200 0,201 0,200

Buscar bobinas

vacias 0,049 0,049 0,051 0,047 0,045 0,047 0,051 0,046 | 0,057 0,041 | 0,047 0,050
Total 1,450

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 72.Numero de observaciones de actividades del proceso de reunido e inspeccion para el operario Manuel Chanta Santos

ETAPA N° DE OBSERVACIONES

Preparado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | PROMEDIO

Colocar conos de

conera 0,0085 | 0,0086 | 0,0086 | 0,0086 0,0087 0,0085 | 0,0086 | 0,0085 | 0,0085 | 0,0086 0,085

Empalmar hilo

de cono a bobina | 0,111 0,117 0,116 0,115 0,113 0,115 0,115 0,114 | 0,119 0,110 | 0,117 0,115

Llenado de

bobinas

automatizado 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000

Transportar para

traer bobinas

vacias 0,250 0,247 0,255 0,247 0,256 0,259 | 0,245 0,250 | 0,250 0,249 0,250

Buscar bobinas

vacias 0,019 0,019 0,011 0,017 0,015 0,011 0,014 0,016 | 0,014 0,014 | 0,017 0,014
Total 1,464

Fuente: Elaboracion propia
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BUXADERAS e oo

REPUESTOS Y ACCESORIOS TEXTILES

Fact.Preforma : 5718 HILADOS RICHARDS SAC
Pecha - 29/08/17 MZ C LOTE 10 PARQUE INDUSTRIAL
Cliente : 0484 PIMENTEL
Pagina : 1 CHICLAYO
Su Orden - PERU
Peso Bruto -
Peso Neto H
Item Articulo Descripeién Unidades Precio Importe Total
g : Automaticos cod 09786 30,00 16,50 495, 00
10 . Guiador de hilo cod 09784 30,00 16,50 495,00
15 CIBEN14 Tambor de metal cod 09864 200,00 0,60 120,00
IMPORTE .cccccscccsccscscscssnsscancsnsssas 2.433,00
GASEOR - FEW oo o5 € S e vin b o Eiicae:s 5 aais-ees 22— o0
IMPORTE TOTAL . « o v oo v o s o o o oo ooeaaaa 2.770, 00
Importe Total FCA BARCELONA EUROS 2.770,00

Validez de la Oferta : 2 MESES
Plazo de Entregsa : S5=6 SEMANAS
Forma de Paqgo : 1008 ANTICIPADOD

Figura 37. Cotizacion de repuestos para reunidora
Fuente: Elaboracion propia
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USAT

Universidad Catolica
SAnto Toribie de Magraveio

CONSTANCIA

Otorgado a:

ADALBERTO ABANTO SANCHEZ

Por haber PARTICIPADO en el “Taller de Cooperacion en el Lugar de Trabajo”, como parte del
Programa SCORE de la Organizacion Internacional del Trabajo implementado por |la Empresa
HILADOS RICHARD S.A.C., los dias 20 y 21 de julio del 2017.

Chiclayo, 21 de Septiembre del 2017

Pragionan
s ., /Mgtr. Rudy Salazar Cabrera
Director def Instituto Universidad Empresa y Socledad - CDE
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo

Figura 38. Capacitacion de programa Score a operario Adalberto Abanto Sanchez
Fuente: Elaboracion propia
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USAT

Universidad Catolica
Santo Tocibie de Mograveio

CONSTANCIA

Otorgado a:

CARLOS PALOMINO CUADROS

Por haber PARTICIPADO en el “Taller de Cooperacién en el Lugar de Trabajo”, como parte del
Programa SCORE de la Organizacioén Internacional del Trabajo implementado por la Empresa
HILADOS RICHARD S.A.C,, los dias 20 y 21 de julio del 2017.

p= ""B‘\ Chiclayo, 21 de Septiembre del 2017
Ny
\" Y o
ke 2 ;;7, B

L Wiyl

u‘.'.!'::".“-":.":"".'..‘. i /Mgtr. Rudy Salazar Cabrera
Director def Instituto Universidad Empresa y Socledad —~ COE
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo

Figura 39.Capacitacion de programa Score a operario Carlos Palomino Cuadros
Fuente: Elaboracién propia
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Encuesta realizada al personal de hilanderia - HRSAC

Datos generales:

Nombre y apellidos:

Cargo:

Horario de trabajo

Tiempo de trabajo:

Responda el siguiente cuestionario

1.¢En el momento que ingreso a trabajar, ha tenido alguna induccion de trabajo?

O O

Si No

2. ¢ A recibido alguna capacitacion?

O O

Si No
3. ¢Se le ha entregado procedimiento de trabajo?

O O

Si No

4.;Considera usted que la distribucion de las maquinarias estd adecuada?

O O

Si No

5.¢Se siente satisfecho con las actividades que realiza?

O [

Si No

Fuente: Elaboracion propia
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Encuesta realizada al jefe de planta- HRSAC

Datos generales:
Nombre y apellidos:
Horario de trabajo
Tiempo de trabajo:

1. ¢ Cuéntos empleados tiene a cargo?

Actualmente a mi cargo 41 trabajadores

2. Brevemente,¢, Podria mencionar sus funciones principales?

Bueno, desempefio el cargo de jefe de planta y soy responsable de todo el personal de produccién
hilanderia y tintoreria; controlo y planifico la produccion y hago planilla de los operarios.
3.¢Considera usted que cuenta con el personal capacitado para ser una empresa competente?
No, falta capacitaciones

4., Usted realiza capacitaciones a su personal?

Si, charlas de 5 minutos

5.¢ Cumple con la meta de produccion planificada?

No, actualmente estamos en promedio de 29 000 kg al mes.

6.¢ Considera que la distribucion de planta es la adecuada?

No

7.¢, Por qué no se encuentra activa la maquina nueva Finisor?

Porque no hay personal capacitado para su manipulacion

8.¢, Actualmente cuanto es la capacidad de planta?

Se calcula 2 500 kg/ diarios

9.¢ Cuenta con el apoyo del duefio para las implementaciones de mejora?

A veces si

10.¢ Cual es la mejor ventaja que usted considera de la empresa?

La calidad del producto, el cliente por esa parte esta satisfecho

Fuente: Elaboracion propia
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HR-P-P-005
Version:02

Fecha de Aprobacion:
23/09/2017

Pagina de 1-2

PROCEDIMIENTO DE REUNIDO

o U A ®WN

10.

11.
12.
13.

OBJETIVO
- Establecer la metodologia para el correcto reunido.

ALCANCE
- Aplicado exclusivamente al area de Produccion, especificamente al personal responsable del
proceso de reunido.

DEFINICIONES
- Empalme: Union de dos hilos

RESPONSABLE

- Jefe de planta: Verificar, inspeccionar y hacerle el correcto seguimiento del cumplimiento del
proceso.

- Supervisor de turno: Controlar las funciones del colaborador a cargo.

- Colaborador de reunidora: Encargado de realizar correctamente lo estipulado en este
documento.

PROCEDIMIENTO

Antes de encender la maquina verificar que esta tenga todos los elementos correctamente puestos
(Bobinas, Conos, automaéticos, etc.), limpios y en éptimas condiciones, caso contrario avisar
inmediatamente al Supervisor de Turno.

Colocar conos, provenientes del proceso anterior, en la parte inferior de la maquina.

Verificar el reunido sea de 3 hilaturas para lana; 2 hilaturas para hilo.

Enhebrar los hilos a través de los automaticos.

Unirlos y pasar por el guiador de hilo y la cursa.

Empalmar los hilos reunidos en el tubo, girando de 2 a 3 vueltas, y bajar la “palanca de encendido
“para empezar el proceso.

Identificar y purgar la bobina cuando se procese lana y empalmar, en el caso de rotura, con el nudo
industrial.

Retirar los enredos originados por la maquina y depositarlos en el mandil.

Retirar las bobinas cuando ya estén llenos (parada) y depositarlos en la parte superior de la méaquina.
Identificar las bobinas del color de tiza indicada para Lana o Hilo en coordinacion con el Supervisor
de Tuno.

Reportar al Supervisor de Turno, husos inactivos y colocarle una marca para identificar.

Registrar las mermas en el formato de produccion.

Separar las bobinas con 2 o 4 hilaturas cuando se esté procesando lana para luego recuperar.
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No ok

Limpieza:

Mantener el orden y limpieza constantemente en el proceso.

En el transcurso del proceso separar el barrido, Repuestos, basuray Huaype. seran almacenados en
los tachos correspondientes ubicado cerca de la maquina, generando orden y limpieza.

Mantener el area libre y sin objetos sobre la maquina, que no sean necesario para el proceso por
ejemplo (Botellas, bobinas rotas, canillas rotas, etc.). las cuales seran almacenadas en los
respectivos tachos.

Limpiar la base de los automaéticos y cursa, utilizando cuchilla.

Retirar el sub producto que se genera y colocarlo en saqueta de mermas.

Cuidar los implementos de limpieza que se les entrega (Escoba, Recogedor y tacho de basura)
Colaborar con la limpieza de maquina general cuando esta se encuentre en mantenimiento.

e En el caso que termine la jornada semanal o no se trabaje en esa maquina, se debera
bajar la llave general del tablero de reunido (de la maquina y del automatico).

e Enel caso de Inciar la semana o no esté trabajando, se debera encender el tablero de la
maquina previa autorizacion del Jefe de Mantenimiento, después de ello se procedera
a encender la maquina.

e Si en encuentran fallas en la maquina sea a inicios o0 en el proceso , avisar
inmediatamente al Supervisor de Turno y/o Jefe de Mantenimiento
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Diagrama bimanual estandarizado

Diagrama N°: 1 Descripcion de lugar de trabajo
Lugar: Area de hilanderia S b de botinas
Benos 83m
Operacion: Procesar bobinas de lana| [B_o | P
fﬂ'-‘r:l 13m|t
Operario: Operario de reunidora == v

Fecha de elaboracion:

10/09/2017

Elaborado por:

Elaboracion propia
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Figura 40. Diagrama bimanual estandarizado para el proceso de reunido
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