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Abstract— The main problem of the company is the volume of
lost sales of products, causing a high level of non- fulfiliment and
customer dissatisfaction. Taking this precedent into account, it is
proposed to increase productivity and reduce defective products in
the pants manufacturing process, through the implementation of an
adapted model of lean manufacturing and SLP, with the aim of
minimizing the impact of problems. present in the company of the
clothing subsector.
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Resumen— La empresa presenta como problema principal el
volumen de ventas perdidas de sus productos, ocasionando un nivel
elevado de incumplimiento e insatisfaccion de los clientes.
Tomando en cuenta este precedente, se propone el aumento de la
productividad y la reduccidn de productos defectuosos en el proceso
de fabricacion de pantalones, mediante la implementacién de un
modelo adaptado de manufactura esbelta y SLP, conel objetivo de
minimizar el impacto de los problemas presentes en la empresa del
subsector confecciones.

Palabras Clave—Manufactura Esbelta, SLP, Kanban, 55’s.

l. INTRODUCCION

El contexto del sector industrial en este siglo se distingue

por factores como la flexibilidad, competitividad y, en los
Gltimos afios, la gran variabilidad de la demanda. Acorde a
datos de la Cémara de Comercio de Lima, el sector
manufactura ha presentado un crecimiento del 17.9% en
relacion al 2020 y 3% respecto al 2019; asi mismo, su
contribucion en el PBI nacional ascenderia a 13%. Dentro de
los principales rubros que impulsaron a su desarrollo se
encuentra la confeccién de prendas de vestir con un
incremento del 22.3% frente al 2020 [1].
Por lo detallado, las empresas deben establecer estrategias
competitivas con el objetivo de satisfacer los requerimientos
de sus clientes, quienes solicitan productos de alta calidad a
precios competitivos con despachos a tiempo y en la cantidad
correcta. En este sentido, el cometido del presente estudio es
brindaruna contribucién respecto al analisis, diagnéstico y
propuestas para la implementacién de la metodologia Lean
Manufacturing y SLP en una pequefia empresa, dedicadaa la
confeccion de pantalones. Para ello se aplican las herramientas
como Estudio de Tiempos, Producto Patron, Balancede Linea,
SLP, 5S's y Kanban (Diaz, 2022).

Digital Object Identifier (DOI):
http://dx.doi.org/10.18687/LACCEI2022.1.1.513
ISBN: 978-628-95207-0-5 ISSN: 2414-6390

Las ventajas de la implementacidn del modelo planteado es el
balance de la linea de produccién, eliminacion de
desperdicios, estandarizacién de buenas practicas de trabajo,
mejora en la condicion de las estaciones de trabajo, reduccion
de inventario en proceso y minimizacion de los costos por
ventas perdidas.

1. ASPECTOS GENERALES

A. Manufactura Esbelta.

Segln Rajadell & Sanchez (2010) se define la
manufactura esbelta como una filosofia que prioriza la
optimizacion del sistema de produccion, mediante la
eliminacién los desperdicios (mudas). En este sentido, se
entiende como desperdicio a cualquier cosa que no sea lo
minimo absolutamente necesario de equipos, materiales,
espacio y esfuerzo para aportar valor al producto.

B. Principios de la Manufactura Esbeta.

Se detallan los cinco principios de filosofia:

1) Determinar el Valor: Se establece desde la éptica del
cliente, también es valorado como importante solo cuando se
formula en base a un producto particular (bien o servicio), el
cual cumple las expectativas del consumidor a un precio
fijado, en elmomento acordado.

2) Delimitar el Valor: Precisar el flujo de valor para los
productos y servicios indicados, con la finalidad de eliminar
los desperdicios en el flujo de valor. Esta etapa puede
diagramarse con el mapa de flujo de valor de informacién y
materiales.

3) Flujo: Garantizar que las actividades queagregan valor
fluyan alo largo de la cadena de valor sin interrupciones. Ello
significa eliminar las actividades de no valor agregado.

4) Pull: ElI consumidor debe atraer el producto acorde a
sus requerimientos, acogiendo el sistema Just in Time para
mantener pequefias cantidades de inventario y evitar la
sobreproduccién.

5) Fomentar la perfeccién: Cuando los cuatro pasos
previos se han completado, estos se interrelacionan hasta
generar un circulo virtuoso. Esta fase involucra perseguir la
mejora continuay eliminar los desperdicios.

C. Desperdicios.

Segun Liker (2011), existen 8 tipos de desperdicios de
manufactura. Estos son cualquier elemento que no sea lo
minimo absolutamente necesario de equipos, materiales,
piezas, espacio y esfuerzo, para generar valor para el cliente.
En la Tabla1[2], se detallan cadaunode los desperdicios.
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TABLA1

OCHO DESPERDICIOS MANUFACTURA
Desperdicio ‘ Descripcién

Hacer el productocon anticipadén, mas rapido oen
cantidades superiores alas solidtadas porel diente (intemo
oexterno).

Sobreproduccién

Operarios oclientes esperando por material de

Esperas . .
informacion.

Almacenamiento excesivode materiaprima, productos en

Exceso deinventario !
proceso o productos terminados.

Mover material enprocesooproductoterminadode una

Transporte L.
po locaciénaotra.

Reparacionde un material en procesoo repeticion de un
proceso.

Defectos

Esfuerzo que no agrega valoral producto desde d puntode

Desperdiciode procesos vistadel cliente.

Cualquiermovimiento de personas o maq uinas que no

Movimient -
ovmientos agregavaloral productooservido.

Subutilizaciéndd
personal

Cuandonose utilizanlas habilidades y destrezas del
personal (habilidad creativa, fisicay mental).

D. BalancedeLinea

De acuerdoa Encarnacion (2017), el balance de lineaes la
metodologia que emplea el tiempo para distribuir las
actividades de un proceso, con la condiciénde que no superen
el takt time. Ello contribuye conelaumento dela eficienciaen
el uso de los recursos humanos, lo cual previene que algunos
colaboradores trabajen mas que otros. Se debe tener presente
que los cambios en la demanda del consumidor impactaran
directamente en el takt time y, en consecuencia, se debe
realizar un ajuste en elbalance de linea cada vez que suceda.

Con el objetivo que el flujo agregue valor a los procesos,
los operarios deben tener la capacidad de producir dentro del
takt time y optimizar el tiempo de ciclo de las actividades
designadas. Una vez que se reduce el namero de trabajadores
en la estacidn, deben reasignarse a los mas productivos en
primer lugar.

Tiempo de fabricacion disponible

Takt Time = Cantidad total demandada

1) Valoracién del Trabajo:

De acuerdo a Garcia (2013, p.209), la valoracion del
desempefio del operario radica en la habilidad para registrar de
manera imparcial el tiempo que necesita el trabajo para
efectuar sus labores. Por lo tanto, el presente proyecto utiliza
como metodologia el sistema de valoracion Westinghouse.
Ver Tabla 2 [3].

TABLA?2

SISTEMA DE VALORACION WESTINGHOUSE

» ALORA O O
AB DAD = U OND ON
0.15 | A1 | Habilisimo | 0.13 | A1| Excesivo 0.06 | A Ideales
0.13 | A2 | Habilisimo | 0.12 | A2| Excesivo | 0.04 | B | Excelentes
0.11 B1 | Excelente 0.10 [B1| Excelente | 0.02 | C Buenas
0.08 | B2 | Excelente 0.08 | B2 | Excelente | 0.00 | D | Medianas
0.06 | C1 Bueno 0.05 |[C1 Bueno -0.03 | E | Regulares
003 |C2| Bueno | 0.02 |C2| Bueno |-0.07]F Malas
000 | D[ Medio | 000 D | Medio |[IENENSSI=-T N
_-0.05 | E1 Regular -0.04 | E1| Regular 0.04 | A Ideales
-0.10 | E2 Regular -0.08 | E2| Regular 0.03 | B | Excelentes
-0.16 | F1 Malo -0.12 | F1 Malo 001 |C Buenas
-0.22 | F2 Malo -0.17 | F2 Malo 0.00 | D | Medianas
-0.02 | E | Regulares
-0.04 | F Malas

2) Tiempos Suplementarios

La OIT establece diferentes tipos de suplementos como

los atribuibles al operario, altrabajo de estudioy no asignables

tanto al método como al operario. Ver Figura 1 [3].
H M

H M
1 suplementos constantes E. Calidad de aire (factores
climaticos inclusive)
Pl por 5 7 -~ buena ventilacion o aire| 0 o
personales libre
suplementos basicos por fatiga 4 “ -  mala ventilacion, pero sin
emanaciones téxicas ni| 5 5
nocivas
total 9 " ~ proximidades de hornos,
calderas, etc 5 15
2 suplementos varables F.  tension visual
afadidas al suplemento basico por trabajos de cierta o o
fatiga precision
A.  suplemento por trabajar de pie -~ ftrabajos de precision o
2 4 fatigosos 2 2
- trabajos de gran
precision o muy fatigosos | 5 5
B  suplemento postura anormal
Ligeramente incomoda ] 1 G. Tension auditiva
Incomoda inclinado 2 3 Sonido continuo o o
Muy iIncomoda (echado- Intermitente y fuerte 2 2
estirado) 7 7
C.  Levantamiento de pesos y uso Intermitente y muy fuerte 3 3
de fuerza (levantar, tirar o
empujar)
Peso levantado o fuerza Estridente y fuerte 5 5
ejercida (en kg)
2,50 o 1
5,00 1 2 H. Tension mental
7.50 2 3 -~ Proceso bastante 1 1
complejo
10,00 3 4 — Proceso complejc o
atencion muy dividda “ “
12.50 4 L] Muy complejo L] L)
15,00 6 ]
17.50 a 12 Monotonia mental
20.00 10 15 Trabajo algo mondtono ] o
22,50 12 18 Trabajo bastante 1 1
monétono
25,00 14 -~ Trabajo monétono B 4
30,00 19 -
40,00 33 J. Monotonia fisica
50,00 58 Trabajo aigo aburrido 0 ]
Trabajo aburrido 2 1
D. Intensidad de luz - Trabajo muy aburrido 5 2
Ligeramente por debajo de lo
recomendado [} 0
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5

(H = Hombres; M = Mujeres)
Fig. 1 Sistemade Suplementos

E. Kanban

Se Segun Villasefior y Galindo (2007, p. 75), Kanban es
“..la herramienta indicada para controlar la informacion y
regular el transporte de materiales entre los procesos de
produccién. Kanban es el corazon del sistema jalar. Kanban
son tarjetas adheridas a los contenedores que almacenan lotes
de tamafio estandar. Cuando se tiene un inventario, éste tiene
unatarjeta que acttia como una sefial para indicar qué cantidad
se requiere de él. De esta manera el inventario solamente
cuentaconlo que se requiere, las cantidades exactas”.

Es preciso tomaren cuentaseis reglas fundamentales para
la correcta implementacion de la metodologia [4].
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1) Restringir el flujo de productos defectuosos a los
procesos subsiguientes: Si se identificaalgin desperfecto,
debe tomarse las acciones necesarias para evitar que se suscite
nuevamente.

2) Los procesos posteriores solicitaran lo indispensable
al proceso precedente: Es clave que los pedidos sean
atendidos en la cantidad y momento oportuno.

3) Fabricar Gnicamente la cantidad solicitada por el
proceso subsiguiente: No se admiten piezas extrao menora la
cantidad requerida; asi mismo, la produccion se realiza en el
orden que las tarjetas sonrecibidas.

4) Balancear la produccion: En el escenario que el
proceso subsiguiente requiera materiales de forma intermitente
referente al tiempo y la cantidad. Ello ocasionara variabilidad
en la cantidad de operarios y maquinas requeridas.

5) Ajustar el nimero de tarjetas, acorde al volumen de
produccién: La programacion de la produccion tiene un
impacto directo en la cantidad de tarjetas Kanban,
considerando la actualizacion de las solicitudes de produccién.

6) Usar el Kanban para identificar las oportunidades de
mejora: Si se reduce progresivamente la cantidad de tarjetas,
entonces se identificard con mayorsimpleza los materiales
faltantes y los problemas que originan paradas en la linea.

F. Metodologia3S'’s.

De acuerdo a George (2002) indica que la metodologia se
focaliza en la instauracidn, luego el mantenimiento de las
areas de trabajo mas limpias, estructuradas y seguras. La
figura 6, permite comprender el concepto de las 5S, tanto
como los objetivos a efectuar con la metodologia. Talcomo se
evidencia, la meta de la metodologia esta en alcanzar bajos
costos, alta calidad, mayor seguridad, altos indicadores de
utilizacién y variedad de productos. Este compuesto por 5
fases: clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y disciplina.

G. MetodologiaSLP

La metodologia de Planeacion Sisteméatica de la
Distribucion de Planta (SLP) cuenta con la mayor aprobacion
y aplicacion para la optimizacion en problemas de distribucion
de planta tomando en cuenta criterios cualitativos, fue creado
para el disefio de cualquier tipo de distribucién de planta
independiente a su naturaleza. Esta es una metodologia
sistematica multicriterio tanto para distribuciones totalmente
nuevas Yy distribucién de plantas establecidas [5]. Consta de
los siguientes pasos [6]:

1) Analisis PQRST: Se realiza la evaluacion para todas las
actividades de produccion, incluyendo las dimensiones de
producto (P), cantidad (Q), ruta (R), soporte (S) y tiempo (T).

2) Analisis del Flujo de materiales: Se centra en
representar el flujo determinando la secuencia y cantidad de
movimientos de los materiales entre los diversos procesos.
Para ello, se utiliza el diagrama de operaciones, diagrama de
actividades y diagrama de recorridos.

3)Andlisis de relacion de actividades: Determina la clase,
la intensidad de las relaciones entre las actividades.

4) Diagrama Relacional de Actividades: Apoya la
decision del posicionamiento relativo entre las areas. Pretende
encontrar la distribucion donde las actividades de mayor
intensidad de flujo de materiales estén lo mas préximas.

5) Requerimiento y disponibilidad de espacio: Se designa
la cantidad de espacio asignado para cadaactividad.

6) DiagramaRelacional de Espacios: Permite transformar
el Diagrama Relacional de Actividades en un disefio que
contempla la escala proporcional a la superficie requerida.

I11. METODOLOGIA PARAEL DIAGNOSTICO DE LA
SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

La metodologia adaptada por Diaz (2022) para el
diagnéstico consta de cinco fases. Ver Figura 2 [6].

Racoleccion de data extema
del sactor (indicadores
economices, ambientales
palificos, entre otros)

Entendimiento de las
heramientas de diagndstico,
Lean Manufacturing y SLP
(Marco Tedrico)

FASE PREVIA:
Recolecidn de
informacion

Recoleccion de data interna
necesaria (costos, demada &
indicadores de produccion)

[

]

1

v

v

Aplicacion del Andlisis Pestel
(Macroentomo)

Aplicacion de Analisis Porter
{Microentomo)

Alicacion de Andlisis FODA

[

3

: -

Identificacién del drea critica
(Produccidn)

FASE1:
Andlisis Estratégico del
Negocio

Y }
Identificacion del problema Andlisis, costeo y FASE3:
principal de la empresa ponderacion de problemas Anélisis de problemas
(Ventas perddas) asociados 2l rea oritica criticos
S —|
Identificacidn de causas Identificacidn y priorizacion FASE4:
inmediatas de problemas da las causas raices Andlisis y diagndstica de
(Diagrama Ishikawa) (Diagrama Pareto) causas

 S—————
B
, 3

FASE 5:
Diagnéstico final del
proceso productivo

Diagndstico Final e
indicadores de Produccién

Fig. 2 Metodologia de diagndstico
Fase 1: Analisis Estratégico del Negocio

En primer lugar, se realiza un analisis estratégico del
negocio tomando en cuenta el macroentorno (analisis
PESTEL), microentorno (andlisis Porter). Entre los hallazgos
mas relevantes esté la tendencia de crecimiento del sector
manufacturaen 16.1% en el primer trimestre del afio 2021[7];
asi mismo, el 35% de los encuestados por EY Parthenon
(2020) tienen predileccion por las marcas de precios bajos [8].
Ademas, el Estado y empresas plantean una mayor inversion
en materia de Investigacion, Desarrollo e Innovacion para
reactivar el sector textily confecciones [9].

Por otro lado, existe incertidumbre politica [10], la cuarentena
provocé una contraccion de laeconomia de -11.12% en el afio
2020 [11], devaluacién de lamoneda local frente al délar [7] y
rigurosidad de la legislacién laboral por la pandemia [12].
Tomando en cuenta los factores que afectan el macroentornoy
microentorno, se muestra el FODA de la empresa y las
estrategias planteadas. Ver Tabla 3 [13].
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TABLA3

MATRIZ FODA
FORTALEZAS DEBILIDADES
1. Deficiente control del uso de recursos
1. Poseen conocimiento del mercado =
para la produccién.

actual de los clientes.

2. Personal con afios de experiencia en el
sector (know-how).

3. Cuenta con el control total de los
procesos clave de la cadena productiva.
4. La cartera de clientes tiene un alto

2. Falta de estandarizacién y
procedimientos de trabajo.

3. Capital limitado para la inversion en
mejora continua de los procesos.

4. Falta de capac:tacnon y entrenamiento

MATRIZ FODA
Y ESTRATEGIAS

a los operarios.

gracods fidelizacion, 5. Desorganizacién y desorden en las
5. Oferta de precios competitivos al ~

areas productivas.
mercado.

6. Baja productividad en la empresa.
Estrategias D-O

OPOTUNIDADES
1. Inversion e iniciativas del Estado
en materia de Investigacion.
Desarrollo e Innovacion.
2. Tendencia al crecimiento del
sector en el presente afio.
3. Predileccion por marcas de precios
mas bajos.
4. Incremento de las compras de la

Estrategias F-O

El (F1.5 y 03.4) Aprovechar el
conocimiento del mercado y bajos
precios para ofrecer los productos a
empresas del canal tradicional y canal
online.

E2. (F2.3 y O1) Realizar mejoras los
procesos criticos de la cadena productiva
incorporando estrategias de I+D+L lo
cual generara ahorros.

E3. (F1.4.5y 02.7) Posicionarse en el

E5. (D1.4 y O1.5) Capacitar a los
colaboradores con el objetivo de
implementar una cultura de mejora
continua con la aplicacién de
herramientas enfocadas a la mejora de
linea de pantalones en el canal Pprocesos.
online.
5. Entidades e institutos que brindan
conocimiento al personal técnico.

Oportunidad de ahorro para las
empresas al mitigar efectos
medioambientales y sociales
7 Promocién de n competiividad. | ] tictivo de aplicaro caa
MIPYME. empresa

AMENAZAS

1. Incertidumbre politica.
2. Desaceleracién del PBI nacional.
3. Incremento de las importaciones y
reduccién de las exportaciones
respecto al primer trimestre del afio

E6. (D3.6.7 y 02.3.5) Identificar las
oportunidades de mejora en la empresa y
optimizar los procesos, lo cual permitira
generar ahorros a la empresa
incrementar el margen bruto.

mercado nacional como una empresa
competitiva en el rubro de las MIPYME.
E4. (F1.2 y 05.6) Participar
consmnlememt en foros respecto a

Estrategias F-A Estrategias D-A

E7. (F1.4 y A3) Posicionarse frente a E9. (D1 y A5) Aplicar la filosofia Just in
nuestros clientes como socio estratégico | Time que busca reducir los desperdicios
con experiencia en el mercado de prendas | de la empresa

2020.

. devestar E10. (D5 y A6) Mejorar las condiciones
4 Devaluacién de la monedalocal | £g (k) 3y A6) Aumentar la eficiencia | laborales de los operarios con la
con respecto al délar.

en el uso de recursos, utilizando buenas | aplicacion de las 5S's en las estaciones de

5 & &
5. Preferencia de los clientes por pokoticns enlyproducistn tabsio:

productos eco amigables.
6. Rigurosidad de la legislacion
laboral por el covid-19.

Fase 2: Definicion del Alcance

El presente proyecto enfoca en el andlisis del area de
produccién donde se puede evidenciar que acumula el mayor
porcentaje del gasto anual (48.6%). En consecuencia, existe
mayor cantidad de oportunidades de mejora. Ver Figura 3
[13].

Distribucién Gastos por Area

/4,000
$/3,500i"

|
/3,000,

|
5/2,500,

s/2000,

m,sw:

Gasto anual (miles de $/)

Porcentaje acumulado (%)

s/1,000!
|

Fig. 3 Pareto de Distribucién anual de Gastos por area funcional

Fase 3: Analisis de Problemas Criticos

El mayor problema se encuentra en la cantidad de ventas
perdidas. El porcentaje de cumplimiento ascendié a 91.7% en
el afio 2019. Lo cual generd un gran efecto negativo en los
ingresos de laempresa, porque el costode oportunidad por las
ventas perdidas fue S/ 758,744 en el mismo periodo,
adicionalmente causo insatisfaccién en los consumidores por
no cumplir al cien por ciento con los pedidos. Ver Tabla 4
[13].

TABLA4
VOLUMEN DE VENTAS Y NIVEL DE CUMPLIMIENTO ENEL ANO 2019

Vol. requerido  Vol. vendido Ventas Perdidas Ventas Perdidas Cumplimiento

Mes

(unid.) (unid.) (unid) (S)
Ene 11.110 9.663 1.447 63.011 87
Feb 5.540 5.540 0 0 100
Mar 10.550 9.499 1.051 45.767 90
Abr 12.240 10,523 1,717 74.768 86
May 13.430 12,220 1,210 52,691 91
Jun 33.640 30.948 2,692 | 117,226 92
Jul 10.790 9.386 1.404 61.138 87
Ago 14.470 13.748 722 31.440 95
Set 13.610 13.610 0 0 100
Oct 17.490 15.218 2272 | 98.936 87
Nov 26,880 25,531 1,349 \% 743 95
Dic 39.510 35,950 3,560 91
Total 209,260 191,836 17,424 758 7-“ 91.7

En base al problema principal de ventas perdidas, se identifica
que los problemas asociados al area de produccion son la baja
productividad, productos defectuosos, desabastecimiento de
materia prima y paradas de maquina. Ver Figura 4 [13].

Ventas Perdidas
(Cumplimiento: 91.7 %)

Baja Productos Desabastecimiento Paradas de
Productividad Defectuosos de Materia Prima maquma
Capacidad real Defectuosos Fill Rate AbastecimientoY Paradas de maquina

60 prendas / hora 85% 84% 183 horas

Fig. 4 Problemas asociados a las ventas perdidas

Se prioriza cada uno en base al impacto econémico generado.
Mediante el diagrama Pareto se concluye que el 82% del
impacto econémico es generado por la baja productividad y
productos defectuosos. Ver Figura 5 [13].

Pareto: Problemas Especificos
B —— . 100%
siso00 | | ] 100%
s/400000 | ! o
H £
57350000 | ¢ e
- | 0% 2
& /300000 2
2 i wx &
2 s/250000 |4 % <
L i son <
& snoogoo | | o 3
s/150000 | 1 H
! ox §
§/100000 | ¢ 0% &
sisomo 1 10%
S/ 0%
!
Problema

Fig. 5 Diagrama Pareto de los costos ligados a la problemética

Fase 4: Analisisy Diagnostico de Causas

Tomando como base la definicion y priorizacion de los
dos principales problemas se encontraran las causas raices
criticas que obstaculizan la produccion de las prendas de vestir
en la empresa. Para dicho prop6sito se utiliza el diagrama
causa-efecto. Ver Figuras 6y 7 [13].
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Fig. 6 Diagrama Ishikawa de baja productividad
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En base a las causas identificadas en los diagramas Ishikawa,
se aplica latécnica de los 5porqués paraidentificar las causas
raiz asociadas a los dos problemas con mayor relevanciaen la
empresa. A partir de ello, se evaltan los criterios de severidad
(S), ocurrencia (O) y detectabilidad (D) para cuantificar
aquellas causas raizcon mayorimpacto. Ver Tabla 5 [13].
TABLAS
MATRIZ DE PRIORIZACION DE CAUSAS RAIZ
Criterios |Impacto Frec.

Frec
D |s*oD)

Causa Raiz

© Acum.

C-1 |Desbalanceen la linea de produccion 10| 9 ] 10 900| 24%| 24%
C-2 _|Mala distribucion delas estaciores de rabajo 9 8|8 576] 16%]| 40%
C-3 |Ausenciade buenas practicas de trabajo 9 |10] 5 450| 12%| 52%
C-4 |Procedimientos de trabajo no estandarizados 9 8|5 360| 10%| 62%
C-5 |Falta de ordeny limpieza en estacionesdetrabso | 6 | 9 | 6 324| 9% | 70%
C-6 |Lotes grandes de produccién 7 915 315| 9% | 79%
C-7 |Lotes grandes de compra 7 8| 4 224| 6% | 85%
C-8 |Falta de mantenimiento preventivo 6 5| 4 120| 3% | 88%
C-9 |Materia prima defectucsa 7 4 4 112| 3% | 91%
C-10 |Falla en contol de inventarios 6 3|5 90| 2% | 93%
C-11 |Falta de herramientas de tabgo 5 5] 3 75| 2% | 95%
C-12 |Postura ergonémica no adecuada 5|15]2 50| 1% | 97%
C-13 |Falta de discipina 4 3|3 36| 1% | 98%
C-14 |Falta de reutilizacién y reciclaje 3 5] 2 30| 1% | 98%
C-15 |Falta de incentivo y motivacion 5 4 1 20| 1% | 99%
C-17 |Falta de control deindcadores 3 13]2 18| 1% | 99%
C-16 |Exceso de ruido 3 5| 1 15| 0% | 100%

Total 3,715 100%

Fase 5: Diagnostico Final e Indicadores de Produccion

Con la consignade medir el efecto de la implementacion de
las mejoras, se utiliza el indicador el OEE (Overall Equipment
Effectiveness) que ayudaa medir la eficiencia productiva en
las areas y se cuantifica como la multiplicacion entre los
indices de disponibilidad, la eficiencia y la calidad. El
resultado nos indica que se encuentra entre 75% y 80%, lo
cual caracteriza a la performance un estadio aceptable y
competitividad ligeramente baja[14]. Ver Tabla 6 [13].

, o Tiempo Disponible
Disponibilidad = —; -
Tiempo Operativo
L Produccién real
Rendimiento =

Tiempo Operativo * Capacidad nominal

Produccion sindefectos

Calidad = Produccion real

. TABLAG6
OEE DE LAS AREAS DE PRODUCCION EN EL ARO 2019

Area Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE

€ (%) (%) (%) (%)
Corte 93.41% 92.53% 89.63% 77.46%
Confeccion 96.88% 84.85% 91.84% 75.49%
Lavado 91.50% 94.22% 94.22% 81.23%
Acabado 97.42% 84.36% 93.23% 76.61%

Se muestra la matriz de contramedidas con herramientas
propias de Manufactura Esbeltay la metodologia SLP, en aras
de eliminar las siete causas raices que acumulan

aproximadamente el 80% delimpacto. Ver Tabla 7 [13].

TABLA7
MATRIZ DE CONTRAMEDIDAS

Causa Raiz Cédigo Contramedida

Desbalance de linea de -1 Aplicacion Lean Manufacturing para balancear la linea de
| produccion - produccion y aportar al flujo continuo de materiales.

Mala distribucion de $2 Aplicacion de metodologia SLP para optimizar la distribucion de las
estaciones de trabajo ©7 | estaciones.

Ausencia de buenas $3 Aplicacion de Lean Manufacturing para estandarizar el trabajo en
practicas i produccion.

Procedimientos no| o1 Aplicacion de Lean Manufacturing para estandarizar el trabajo en
estandarizados T produccion

Falta de orden y 54 Aplicacién de las 5S para mejorar las condiciones de organizacion,
limpieza en estaciones | orden. limpieza y disciplina
|impiez p Ip

Lotes grandes de S5 Aplicacion de Lean Manufacturing para reducir el tamaiio de lote de
| produccion o transferencia (Kanban)

Lotes grandes de S-6 Aplicacion de un Sistema de Reposicion de inventario de materia
compra ) prima para optimizar el lote de compra.

Se utiliza la matriz FACTIS con el objetivo de elegir la
propuesta mas factible. Cabe indicar que en las reuniones
participaron la gerencia de Administracién y Finanzas y los
supervisores de produccion [16]. Ver Tabla 8 [13].
TABLAS
MATRIZFACTIS

DETERMINACION DE SOLI
53 54

£
2
=
o

b 5 |Fact |3 |15 | Medio | 2 | 10 | Fécd | 3 |15 | Medio | 2 | 10 | Facil | 3 |15 | Dificil | 1 | 5
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IV. METODOLOGIA PARA LA PROPUEST A DE
HERRAMIENT AS DE MANUFACTURAESBELTAY SLP

La metodologia adaptada por Diaz (2022) para la
implementacion de las mejoras. Ver Figura 8 [13].
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Fig. 8 Metodologia de implementacion
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Fase 1: Implementacion de Balance de Linea

Para enfocar las mejoras en los productos mas relevantes
de la empresa se realizd la clasificacion ABC en base al
margen de contribucidn. Se trabaja con aquellas lineas en las

. 108,000 minutos 6,480,000 Spgundus
Takt time (2020) = = =57.10
113,495 pantalones 113,495 pantalones
TABLA12
BALANCE DE LINEA POR AREA

Balance de Linea

segundos

pantalén

s 4 = N 4 Nuevo TEajust.
Categ orias A y B. Ver Tab Ia 9 [13] Estacién actual (s20) OEE TEajust. (seq)  Estacion nueva (se0)
TAB LA 9 CORT-EST1 2.96 77.50% 3.82
. . CORT-EST2 4.53 77.50% 5.85 CORT-EST1 13.01
CLASIFICACION ABC BASADO EN EL MARGEN DE CONTRIBUCION
CORT-EST3 2.59 77.50% 3.34
Margende  Produccién  Margen de Particip.  Acum. Clasif.
Descripcién Contrib. Contrib. CORT-EST4 43.9€ 77.50% 56.75 CORT-EST2 56.75
unitario (S/) (unid.) total (S)) % % CORT-ESTS 42.7¢ 77.50% 55.24 CORT-EST3 55.24
P0O1 Pantalon caballero cross clasico 15.5 1,004,648 30.8 30.8 A CONF-EST1 44.87 75.50% 59.37 CONF-EST1 59.37
P003 Panalon caballero denim moda | 19.0 635.987 19.5 50.3 A CONF-EST2 31.22 75.50% 41.36 CONF-EST2 41.36
P0O06 Bermuda caballero cross clasico 12.0 327.060 10.0 60.3 A
P00 L 2 . | | 327060 | 100 | 6. il 5
P002 Pantalon caballero denim clasico | 16.8 | 23,855 100.764 12.3 72.6 A CONFESTS 25.6¢ 75.50% 34.02 CONFESTS 34.02
POO4 Pantalén caballero cross moda 17.3 13.684 236.733 7.3 79.8 A CONF-EST4 26.3¢ 75.50% 34.9 CONF-EST4 34.9
P007 | Bermuda caballero denim clsico | 133 | 1387 184.591 57 85.5 B CONF-EST5 32.82 75.50% 43.49 CONF-EST5 43.49
P0O0S Bermuda caballero denim moda 13.9 12.465 173.264 53 90.8 B CONF-EST6 40.11 75.50% 53.13 CONF-EST6 53.13
Put,lf Pantalon dama denim moda 18.1 5,<.Ss 14,)11,f111r» 3.1 93.9 B CONF-EST7 44.27 75.50% 58.64 CONF-EST7 58.64
P009 Bermuda dama denim moda 14 1 4.849 68.371 2.1 ‘)Es 0 B CONFESTS 6.2 75.50% 28.01 CONFESTS 28,01
PO11 Torero caballero denim moda 16.6 2,969 49.285 1.5 97.5 C
PO12 Torero dama denim moda 15.7 2,960 46,472 14 98.9 C CONF-EST9 39.14 75.50% 51.85 CONF-EST9 51.85
PO10O Bermuda dama denim clasico 14.5 2.491 36,120 1.1 100.0 c CONF-EST10 36.7¢ 75.50% 48.72 CONF-EST10 48.72
Total 208,254 3,263,894 100 CONF-EST11 43.01 75.50% 56.97 CONF-EST11 56.97
CONF-EST12 32.1 75.50% 42.52 CONF-EST12 42.52
- 7 - CONF-EST13 38.52 75.50% 51.03 CONF-EST13 51.03
Posteriormente se agrupan las lineas de productos en seis Ty — e — Ty —
categorias mas generales. Considerando la variedad de CONFEST15 %.18 75.50% 47.93 CONF-EST15 47.93
cateqgorias gue son parte ael analisis, €s aproplado estaniecer CONF-EST16 44.75 75.50% 59.28 CONF-EST16 59.28
CONF-EST17 41.87 75.50% 55.46 CONF-EST17 55.46
como articulo patron al pantalon caballero clasico como CONF-EST18 41.25 75.50% 5464 CONF-EST18 5264
medida estandar para determinar las equivalencias de los CRIRESD BE BT EUE CONFESTL9 s9.01
e Ll a - - - CUNFEDI 2U £23.3% 19.50% 3U.98
andlisis subsecuentes en base a una tnica unidad, cuyotiempo CONFESTZL 708 T 50% ] CONFEST® ey
estandar para la produccion de una unidad es 23.28 minutos. CONFEST22 4158 75.50% 55.08 CONFEST2L 55.08
Ello sirve para determinar los indices de eauivalencia para las CONF-EST23 24.68 75.50% 32,69 CONF-EST22 32,69
CONF-EST24 44.42 75.50% 58.84 CONF-EST23 58.84
otras b categorias de prendas. Ver 1abla 10 |13]. CONF-EST25 14.36 75.50% 58.76 CONF-EST24 58.76
TABLA 10 CONF-EST26 44.12 75.50% 58.44 CONF-EST25 58.44
INDICE DE EQUIVALENCIA POR CATEGORIA DE PRODUCTOS CONF-EST27 423 75.50% 56.03 CONF-EST26 56.03
Categoria i CONF-EST28 15.82 75.50% 20.96 CONE-EST27 55.48
Pantalon caballero clasico 23.28 | 1.00 CONF-EST29 26.06 75.50% 34.52
Pantalén caballero moda 26.26 1.13 CONF-EST30 43.92 75.50% 58.18 CONF-EST28 58.18
Bermuda caballero clasico 15.16 0.65 CONF-EST31 37.54 75.50% 49.73 CONF-EST29 49.73
Bermuda caballero moda 16.26 0.70 CONF-EST32 35.41 75.50% 26,01 CONF-EST30 26.91
Pantalén dama moda 28 (1'_‘ 'vz 1 CONF-EST33 41.59 75.50% 55.00 CONF-EST3L 55.00
Bermuda dama moda 16.97 0.73 CONF-EST34 41.4 75.50% 54.84 CONF-EST32 54.84
LAVA-EST1 43.35 81.20% 53.37 LAVA-EST1 53.37
H - H LAVA-EST2 26.9¢ 81.20% 33.23
De acuerdo al estudio de las perspectivas del sector textil y T — o — LAVAEST2 4651
confecciones al afio 2025 publicado por el SNI (2021), el LAVAESTS 28 81.20% 5275 LAvAEST3 5275
. . . s H LAVA-EST5
crecimiento promedio anual seria de 12% en un escenario B LAY 2067
, . . . . ., LAVA-EST6 9.82 81.20% 12.09 LAVA-EST4 35.07
esperado, este indice de crecimiento considera la recuperacion L AVAEST] 003 S1.20% pTRT]
gradual de la crisis sanitaria [9]. A continuacion, se realiza la LAVAESTS 1.4z 81.20% 245 LAVAESTS 21.45
1A A H 7 A LAVA-EST9 16.6% 81.20% 20.47
LAVA-EST6 53.59
proyeccionde lademanda en términos delarticulo patron. Ver = ~ i ==
Tabla 11 [13]. LAVAEST11 38.11 81.20% 46.92 LAVAEST? 46.92
TABLA 11 LAVA-EST12 43.34 81.20% 53.36 LAVA-EST8 53.36
PROYECCION DE LA DEMANDA AL ANO 2025 EN UNIDADES DE PATRON ACAB-ESTL 39.4¢ 76.60% 5154 ACAB-ESTL 5154
Real (patron) Pronéstico (Patrén) ACAB-EST2 43.04 76.60% 56.18 ACAB-EST2 56.18
Categoria Demanda  Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda ACAB-EST3 42.48 76.60% 55.45 ACAB-EST3 55.45
2020 202 022 0” 20 2025 ACAB-EST4 21.1F 76.60% 27.61
Pantalon caballero clasico 53.713 60.159 67.379 75.465 84.521 — ACAB-EST4 56.35
Pantalon caballero moda 3 37.405 41.894 46.922 5 ACAB-ESTS 22.0¢ 76.60% 2874
Bermuda caballero clasico 11.548 | 12934 14487 | 16226 | ACAB-EST5 16.1€ 76.60% 21.09
Bermud allero moda 6310 7.068 7917 8.868 ACAB-EST7 26.12 76.60% 34.09 ACAB-ESTS 55.19
Pantalén dama moda 7.643 8.561 9.589 10,740 3
Bermuda dama moda 884 991 1110 1244 1394 1562 ACAB-ESTS 43,5 76.60% 56.83 ACAB-ESTE 56.83
Total 113495 127,118 142,373 150458 178,593 200,025

Luego se calculo el takt time requerido en el afio 2020 y los
tiempos estandar ajustados para cada unade las estaciones de
trabajo. Con esta informacion se realizé el balance de linea
que permitié incrementar el nivel de utilizacion de la linea de
produccién de 70% a 84%, ademas de reducir 10 estaciones de
trabajo. Ver Tabla 12. [13]

Fase 2: Implementacion de metodologiaSLP

Las &reas consideradas para el redisefio del layout fueron
el area de confeccidn, yaqueposee unaineficiente disposicion
de los puestos de trabajo, y el rea de acabado, debido a que
en el balance de linea se encontro la oportunidad de mejorade
agrupar operaciones. Ver Figuras 9y 10 [13].
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Fig. 10 DR inicial &rea de acabado

Aplicando la metodologia y considerando un ancho minimo de
1.4 metros parapasillos principales y 1 metro entre estaciones
de trabajo. Debido al flujo constante de materiales y el uso de
coche transportadores (0.95 m x 0.5 m) para movilizar el
producto en proceso. Se presentael DR mejorado del area de
confeccion donde se visualiza que las maquinas estan
dispuestas de tal manera que flujo de trabajo sigue un
recorrido en U. Ello redujo la cantidad de cruces y minimizo
la distancia total recorrida a 225.60 metros (50% de la
distancia total inicial). Veer Figura 11 [13].

EMPRESA: BUSSINES GARMENT S.A.C.
AREA: CONFECCION

UBICACION: TERCER FISO

AUTOR:  CLUBER DIAZ LLERENA
ESCALA: __ 1:100 LAMINA No.
FECHA: ABRIL 2,020 A—3

Fig. 11 DR mejorado area de confeccion

En otra instancia, se muestra el DR mejorado delarea de
acabado. En el cualse puedenotar que, mediante elbalancede
linea, se reasignaron las actividades de colocar hantag y

limpiar las prendas a los operarios encargados del botonado y
etiquetado, respectivamente. Ello permiti6 aumentar la
utilizacion de la linea, reducir la distancia total recorrida a
33.70 metros (94% de la distancia total inicial) y liberar el
pasillo principal para el transporte de producto en proceso y
producto terminado. Ver Figura 12 [13].
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Fig. 12 DR mejorado area de acabado

En la Tabla 13 se exponen los resultados generales obtenidos
por la aplicacién de la metodologia en términos de reduccion
de distancia recorrida (39%) y tiempo de transporte (38%).

TABLA 13
RESULTADOS DE APLICACION DE METODOLOGIASLP
" . Situacion %
o ndicador Ut Inicial Mejorada  Variacién
Distancia o
Redisefio de Racormda metros 576 349 -39%
layout Pe"“"’ de | cegundo 390 244 -38%
ransporte

Fase 3: Implementacién de metodologia5S’s

Aplicacion de primera S: Clasificacion

Objetivo: mantener en las zonas lo necesario para desempefiar
el trabajo rutinario y retirar todos aquellos elementos que no
aporten valor (innecesarios).

Como primer paso se establecieron categorias para catalogar a
cada elemento. Ver Figura 13 [13].

Objetos de
Mas

- Eliminar

Reutilizar

Objetos - Reubicar

Obsoletos

Separarlos

Area de tarjetas
rojas

Repararlos

Vender
- Almacenar

Objetos
Dafiados

Objetos
Necesarios

Ordenarlos

Fig. 13 Diagrama de flujo de clasificacion

En segundo lugar, se realizd un censo de los objetos
(maquinas, equipos y materiales), lo cual permitié identificar
su necesidad y establecer el plan de accion para los articulos
innecesarios, caducos 0 malogrados. Para este fin se utilizd la
estrategia de tarjetas rojas, estas permiten advertir que en el
sitio de trabajo existe algin objeto innecesario y debe
realizarse alguna accion correctiva. Ver Figura 14 [13].
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Fig. 14 Tarjetaroja 5S’s

La eliminacién de los elementos innecesarios tuvo un impacto
directo en la superficie liberada. En total se liberd
aproximadamente 92 m2, lo cual permiti6 desocupar los
pasillos y mejorarelflujo de los materiales.

Aplicacion de segunda S: Ordenar
Objetivo: establecer el lugar adecuado para todos los
elementos necesarios.
Se utiliz6 el formato de elementos necesarios en las areas
inspeccionadas. Por otro lado, se formalizaron las fichas
técnicas para la caracterizacion de las maquinas. Ver Tabla 14
[13].
TABLA 14
FORMATO DE FICHA TECNICA DE MAQUINA RECTA
Codigo: FR005-S-02
FICHA TECNICA Fecha:
Revisién:
AREA DE CONFECCION Y ACABADO
DATOSGE.\‘ER.—\LES -

Nombre de Recta mecanica
Ubicacion Confeccion
Codigo MQ-REC-01
Marca Juki
Modelo DDL-8100E
Procedencia Japén
ESPECIFICACIONES TECNIC
Altura maxi 767 mm
Largo x ancho 713x 313 mm
Aguja 5 mm
Velocidad 5,000 P das/min.
Potencia 450 w
Peso 51 kg
Voltaje 220 Voltios
Estado Actual Operativo
Funcién Confeccién y Acabado de prendas
Elaborado: Cluber Diaz Llerena Revisado y Aprobado: Richard Diaz Limay
Fecha: Fecha:

Ademas, se sefializaron los pasillos como control visual para
permitir elflujo eficiente de materiales. \er Figura 15 [13].

_
Fig. 15 Control visual

Aplicacion de terceraS: Limpieza

Objetivo: mantener un espacio de trabajo impecable. La
limpieza permite inspeccionar e identificar fuentes de suciedad
(FS) y lugares de dificil acceso (LDA) para eliminarlos desde
la raiz. Asi mismo, se elabor6 lecciones de punto para
instaurar procedimientos de limpieza de maquinas. Ver Tabla
15 [13].

TABLA 15
LECCION DE PUNTO LIMPIEZA DE MAQUINARECTA
PRO DIMII 0D [MPT} DE MAQ g::;‘;; p— FRO03-5-03
Nombre de maquina: Recta mecanica Marca: Juki
Ubicacién: Confeccién Modelo: DDL-8100E
Cédigo: | MQ-REC-01 P Japon

Conservar la maquina recta libre sin
1os siguientes agentes contaminantes: Lubricacién barra de aguja:
- Pelusa
- Aceite

- Polvo Colocar gotas de aceite e el tanque

de aceite. Importante: reduce el
calentamiento por friccion, menor
desgaste de barra y bocina

- Oxido

Componentes de la maquina:
Lubricacién el gancho:
2. Barra de aguja

3. Pie de prensa-telas

4. Transporte (placa-impelente)
5. Impelente

6. Sistema de corta hilos

Retirar tapa 1 y llenar el tanque con
aceite 22°

2. Nivel miximo de aceite |
7 | 3. Nivel minimo de aceite

Aplicacion de cuarta S: Estandarizar

Objetivo: estandarizar el proceso de fabricacion de las prendas
de vestir

El primer estandar consta de formatos de fichas técnicas para
todas las etapas de produccion, lo cual permitird homogenizar
las buenas précticas. Ello permitié reducir el tiempo estandar
de fabricacion de una prenda de 30.24 minutos a 28.87
minutos. Ver Tabla 16 [13].

TABLA 16
FORMATO DE FICHA TECNICA DE CORTE

FROO1-
S-04

Codigo:
Version
Vigencia:

Cadigo producto:
Descripeion:
Cliente

Marea:

Ploteo:

Patrén:

Tela:

DESCRIPCION DEL CORTE

Talla Lote de
26 28 30 32 34 36 38 40 42 Trabajo

ant.

Cortar Enumerar

[P PN E [

Del mismo modo, se disefid el mapa de riesgos para cada una
de las areas, resaltando los principales peligros, rutas de
evacuacion, sefiales de advertencia, obligacion, salvamento y
equipos de lucha contra incendios. Ver Figura 16 [13].
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Fig. 16 Mapa de riesgos area de corte

Aplicacion de quinta S: Disciplina

Objetivo: generar un habito de utilizacion continua de los
procedimientos establecidos en las fases anteriores.

En este caso es vitalrealizar talleres que intensifiquen los
conocimientos del personal de la planta respecto a las
herramientas lean. Por afadidura, se hace énfasis en la
programacion de reuniones periddicas para monitorear el
avance de la implementacion. De igual forma, la gerencia
promovié un programa de incentivos por cumplimiento como
una estrategia de reforzamiento positivo, mediante
reconocimientos tangibles como recompensa econémica por
desempefio, bonos de consumo e intangibles como menciones
delcolaborador de mes.

Auditoria de cierre

Para culminar se realizé la auditoria final para verelavancede
la implementacion de la metodologia 5S’s en la fabrica, donde
se evidencia que todas las areas han sobrepasado el avance
objetivo de 90%. Ver Tabla 17 [13].

TABLA17
RESUMEN AUDITORIA FINAL 5S°S

Resumenauditoriadecierre 5S's (Planta)

Avance Inicial Avance Fnal
(%) (%)

| Id 58

S1{ Clasificacion (Seiri) 57% 100%
S2|  Ordenar(Seiton) 46% 99%
S3 Limpiar (Seiso) 50% 98%
S4| Estandarizar (Seiketsu) 43% 98%
S5[ Disciplina(Shitsuke) 38% 93%

Fase 4: Implementacién de metodologia Kanban

La instauracion del sistema Kanban se realiz6 en las lineas de
productos clasificados como tipo A y B, aquellas que
contribuyan con aproximadamente el 80% del margen de
contribucion. Como primer paso, se realizé la capacitacion al
personal para el aprendizaje y compromiso de la metodologia
Kanban. Este programa es dictado por el supervisor de
produccién y cuenta con una parte practica que funge de
entrenamiento con pequefias simulaciones del sistema en un
proceso especifico.

Se analizd el inventario final promedio de la linea de acabado,
lo cual permitié calcular los dias de inventario de produccion
para cada linea y se establecié un sistema de Kanban de retiro
al inicio de la linea de acabado, el cual indigue la cantidad de

piezas a abastecer, de cada tipo de producto, porel proceso de
lavado. Ver Tabla 18 [13].

TABLA18

ANALISIS DE ABASTECIMIENTO A LINEA DE ACABADO
Stock

Salida de Stock
Linea final
(pant.) (pant.)

Dias de
produccion

Productividad

(pant. / dia) i

(pant.)

Descripcién

| Poo1 Pantalén caballero cross clasico 601 614 271 343 0.57
P002 Pantalén caballero denim clasico 601 939 440 499 0.83
| _Po03 | Pantalén caballero denim moda _ 532 567 343 24 | o042
P004 Pantalon caballero cross moda 532 2.496 288 2.208 4.15
[ Po0s | Pantalon dama denimmoda | 497 | 3219 | 364 25855 575
P006 Bermuda caballero cross clasico 925 1,032 310 722 0.78
P007 Bermuda caballero denim clasico 925 | 8.841 359 8.482 9.17
P008 Bermuda caballero denim moda 859 9.748 344 9.404 10.95
P009 Bermuda dama denim moda | 823 6.063 369 5.694 6.91

Finalmente se calculd que es necesario contar con 17 Kanban
para el periodo analizado, conservando un inventario de
seguridad del 15%. Ello permiti6 reducir la cantidad dedias de
inventario de 7a6.34.

Bvaluacion técnicade implementacién

las mejoras tuvieron un impactosignificativoen el OEE de las
cuatro areas, dado que el indicador es mayor al 80% en cada
unadeellas. Ver Tabla19y Tabla 20 [13].

TABLA 19
INDICADORES OEE

| Situacion
Indicador Unidad % Variacion
Inicial | Mejorada
Corte % 7% 80% 4%
Confeccion % 75% 81% 8%
OEE
Lavado % 81% 83% 2%
Acabado % 7% 80% 4%

Fig. 19 Registro OEE final de la fabrica

TABLA20

INDICADORES DEL PROYECTO

Situacién

Mejora Indicador -
Inicial Mejorada Variacion
Balance de Cantidad anid 0 40 16.9%
Linea Estaciones ' 3
Distancia . - p o
Redicetio de Recorrida metros 576 349 -39.4%
layout i
avot Eiili‘;jz segundos 300 244 _37.4%
ans|
Productividad 111'0dlm1‘ro patron 60 62 +3.3%
s hora
58's
Calidad % 91.6% 92.7% +1.1%
Kanban Dias dgn"e‘:)e“‘““" dias 7 6.34 4.9%

BEvaluacion econdmicade implementacion )
El flujo de caja econdmico se proyecta en un horizonte

temporal de 5 afios. Considerando que la implementacion de
las propuestas serealiza en el afio 0, cuya inversiénasciende a
S/ 70,995. En los afios siguientes se reportan los ahorros y
ventas adicionales. Se concluye que el Valor Presente Neto
(VAN), el cual se calcul6 con un COK de 13.81%, tiene un
valor de S/ 101,908 y una tasa interna de retorno (TIR) de
33%. Ver Tabla 21 [13].
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TABLA?21
FLUJO DE CAJA ECONOMICO DEL PROYECTO

Aiio
Elemento
2020 2021 2022 2023 2024 2025
Total de Ingresos S S/72.663 | S/74.460 | S/82.388 | $/91.695 | S/101.001
Total de egresos S, S/49.697 | S/49.697 | S/49.697 | S/49.697 S/ 49.697
Inversion $/70,995 | S - S - S - S - S
Ingresos-Egresos | -S/70,995 | $/22,966 | S/24,763 | S$/32,691 | S/41,998 | S/ 51,305

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Conclusiones

La implementacidn de Balance de lineay SLP posibilito
minimizar la cantidad de estaciones a diez y equilibrar los
tiempos estandar de las actividades. Los operarios de las
estaciones eliminadas fueron trasladados a otras actividades
como transporte de producto en proceso y manejo de tarjetas
Kanban. Por otro lado, se acortd la distancia total recorrida en
39%; en consecuencia, disminuyo el tiempo de transporte en
38% y optimizo el flujo de los materiales. La implementacién
de las 5S’s permitié a mejorar el ambiente de trabajo, ya que
se eliminan actividades de no valor agregado y objetos
innecesarios a lo largo de la linea de produccién, se generan
estandares de trabajo basados en buenas précticasy aumenta el
compromiso de los colaboradores al contar con un lugar de
trabajo limpio y seguro. La implementacién del sistema
Kanban aport6 en reducir los dias de inventario de productos
terminados en 4.9%. El impacto global se resume en el
aumento de la productividad total de la empresa de 60 a 62
pantalones por hora y elevar el indicador de calidad en 1.1%.
Ello le proporciona a la empresa una ventaja competitiva en
productividad, calidad y cumplimiento, los cuales son factores
criticos en la industria nacional.

B. Recomendaciones

Se aconseja ajustar la malla de horarios de trabajo
conforme la demanda se crezca a lo largo del periodo
analizado. El escenario mejorado tiene con una capacidad de
produccion anual de 182,036 unidades patron, laborando
2,677 horas regulares. Lo cual cumple con asegurar el
cumplimiento de la demanda pronosticada hasta el afio 2024,
sin generar sobretiempos. Ademas, es imperativo el regular
seguimiento de la gerenciay jefaturas, conla consigna de
preservar la correcta ejecucion de los estandares de trabajo
implementados conlas 5S’s. Lo cual mantendra un entornode
trabajo en 6ptimas condiciones; asi mismo, fomentar el
compromiso a todos los colaboradores de la empresa para
formar ventajas competitivas sostenibles a lo largo del tiempo.
Finalmente, es primordial ladocumentacion de cada unade las
fases del proyecto y el permanente seguimiento con las
auditorias internas.
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