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Resumen

La presente investigacion “Manufactura celular para incrementar la capacidad
disponible en el area de produccion de la empresa de confeccion textil, LUGUIS
E.l.LR.L, la Victoria, 2019.”, tuvo por objetivo principal Determinar en cuanto la
aplicacion de manufactura celular incrementa la capacidad disponible en el &rea de
produccién, mediante el estudio de tiempos, tiempo de ciclo planificado y contenido
total de trabajo, el que se vera el incremento de la capacidad disponible del area de

confeccién de la empresa.

El estudio fue considerado de tipo descriptivo-explicativo, por su finalidad es
aplicativo, disefio experimental de tipo cuasiexperimental y por su naturaleza o
enfoque es cuantitativo; En el que se aplicara un pre pruebay post prueba para asi
determinar la diferencia y cambios luego de la aplicacion de la manufactura celular.
Las variables del estudio fueron manufactura celular y capacidad disponible cada

una con sus respectivas dimensiones.

La poblacion total de la presente investigacion equivale a 20 Jornadas de trabajo
en un transcurso aproximado de 5 meses, las operaciones que conforman dichas
jornadas fueron medidas con la capacidad real, capacidad disefiada, capacidad
efectiva entre otros, los datos fueron registrados en fichas de recoleccion de datos.
La medicion se dio en dos ocasiones, antes de la manipulacion de la variable, asi
mismo se calculé el ritmo de produccion, disposicion, reparto de trabajo y
planificaron y control, de acuerdo a la metodologia de implementacion de la
manufactura celular y se establecié un nuevo método de trabajo con se incrementé
la capacidad disponible al reducir el despilfarro; para esto se utilizé el programa
estadistico SPSS 24, el cual evidencio el incremento de la capacidad disponible en

28% mediante dicho estudio.

Palabras claves: manufactura celular, capacidad disponible, utilizacién y

eficiencia.



Abstract

This research “Cellular manufacturing to increase the available capacity in the
production area of the textile manufacturing company, LUGUIS EIRL, Victoria,
2019.”, had as main objective to determine how much the application of cellular
manufacturing increases the available capacity in the production area, through the
study of times, planned cycle time and total work content, which will see the increase

in the available capacity of the manufacturing area of the company.

The study was considered descriptive-explanatory, for its purpose it is
applicative, experimental design of quasi-experimental type and for its nature or
approach is quantitative; In which a pretest and posttest will be applied in order to
determine the difference and changes after the application of the cellular
manufacturing. The study variables were cellular manufacturing and available

capacity each with their respective dimensions.

The total population of this research is equivalent to 20 working days in an
approximate course of 5 months, the operations that make up these days were
measured with real capacity, designed capacity, effective capacity among others,
the data were recorded in collection sheets of data. The measurement was given
on two occasions, before the manipulation of the variable, the rhythm of production,
disposition, distribution of work and planning and control was calculated, according
to the methodology of implementation of the cellular manufacturing and a new
working method with the available capacity was increased by reducing waste; For
this, the statistical program SPSS 24 was used, which evidenced the increase in
available capacity by 28% through this study.

Keywords: cellular manufacturing, available capacity, utilization and efficiency.
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I. INTRODUCCION



1.1 Realidad problemética

En la actualidad el mercado internacional exportador en el sector textil es
exponencialmente cada vez mas competitivo y esto es consecuencia directa de
la liberacion de dicho mercado para la industria china e india desde el afio 2005
por disposicion de la organizaciéon mundial de comercio (OMC); Esto generd un
gran problema que ha sido en muchos casos fatal para muchas empresas
dedicadas al rubro y hasta la actualidad no ha sido superado por numerosas de
ellas, este evento tuvo mayor impacto en las empresas de paises en desarrollo
como el nuestro. (OMC, 2015)

Segun los especialistas de COMEX (2019) en el Pera tras acumular afios
consecutivos de caidas en las exportaciones textiles, especialmente en el afio
2015 con una caida de -26.4%, y en el afo siguiente registrar el valor mas bajo
en su historia 1.198 millones, siendo esta clara evidencia de la fragilidad del
sector en nuestro pais. Sin embargo, en los dos ultimos afios, nuestras
exportaciones textiles han mostrado signos de recuperacion logrando una
variacion positiva desde el afio 2017; En ese sentido es de vital importancia
atender las debilidades a tiempo de dicho sector. Ejemplo de ello es la poca
innovacion de gran parte de las empresas textiles para ser competitivas. Segun
la encuesta nacional de innovacién en la industria manufacturera elaborada por
los especialistas de INEI (2017) “nos dice que mientras el 61% de las empresas
manufactureras realizé actividades de innovacion, dicho porcentaje ascendio

solo a un 49% en el sector textil.” (p. 5).

En Lima, segun los especialistas de Gestion (2016) nos dijeron que: En
promedio existen 20,000 micro y pequefias empresas dedicadas al sector textil
estas distribuidas en su mayoria en cuatro puntos principales en la ciudad donde
se concentra el mayor nimero de empresas del rubro, estos son: La Victoria,
San Juan de Lurigancho, El Agustino y Villa El Salvador. Estos cuatro distritos
son conocidos porque gran parte de su poblacién se dedica al rubro textil, de
este total un 20% como minimo dejaria de producir para empezar a importar y
vender debido a la competencia desleal que genera dicho acuerdo. En el pais

existen mas de 37 mil pymes en el afio 2014, este equivale al 99.5% del total de



empresas y la mayor parte de ellas son microempresas. (Ministerio de
Produccién, 2015)

La empresa LUGUIS E.I.LR.L de nuestro proyecto opté por disminuir su
presencia en el mercado local debido a la competencia desleal de productos
chinos y se enfocé a trabajar en mayoria con contratos de empresas privadas,
esto conlleva 6rdenes de pedido de cantidades pequefias, modelos
personalizados y de alta variacion; este cambio en la demanda no se ajusto al
sistema de produccidn tradicional de la empresa en consecuencia empezaron a
presentarse errores en las prendas, despilfarros en el sistema, dificultad a

ajustarse a nuevos estandares de calidad y retrasos en la hora de entrega..

En la observacion de tal situacion en la empresa se puede afirmar que para
buscar solucion a dichos problemas se requiere que se incremente la capacidad
de produccion en el area de confeccion con relacion a la demanda impuesta por
el nuevo mercado, ya que dicha situacion incurrié en una baja capacidad de
produccion debido a que el método de produccidn tradicional de la empresa se
mantuvo sin cambios, porque siempre se trabajé de la misma forma, y en su
momento era satisfactoria en cuanto a la rapidez y eficacia en las entregas para
clientes, es por ello que en este cambio al tener nuevos clientes con diferente

demanda y mayor competitividad la empresa empieza a perjudicarse

Ademas, para poder analizar de manera profunda todas las causas raiz que
dan como resultado el problema de la baja capacidad disponible de produccién
en el desarrollo de la manufactura en la empresa, para ello se elaboré un
diagrama de Ishikawa (véase figura 1). Posteriormente se realiza el diagrama de
Pareto para identificar el 20% de las causas en el area que suscitan el 80% de
los problemas (véase figura 7) (véase tabla 33), dicho diagrama se realizé de

acuerdo al escenario actual del area de confeccion de la empresa.

Ante ello Madariaga (2019) expreso que, si identificamos el despilfarro como
el maximo enemigo de la eficiencia en las fabricas, para ello es necesario idear
y experimentar con nuevas metodologias y herramientas para lograr eliminarlo.

Por todo lo antes mencionado se lleva a cabo el trabajo de investigacion titulado:

3



Manufactura celular en una empresa de confeccion textil para incrementar la

utilizacion de la capacidad de produccion, distrito de la Victoria, afio 2019.
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Figura 1: Diagrama de Ishikawa.

Nota: Método gréfico utilizado para encontrar la causa raiz del problema baja capacidad disponible, consta de seis categorias, causas principales y secundarias.



1.2. Trabajos previos
En la realizacion de la presente investigacion se tomé como antecedentes

investigaciones realizadas en el entorno internacional y nacional.

1.2.1. Antecedentes internacionales

Un primer trabajo de (Rivera y Assia, 2017) en su tesis de grado “Propuesta
de disefio de planta de la empresa Dulcemia Gourmet para aumentar la
capacidad instalada”. Su objetivo fue proponer un nuevo disefio de planta en la
empresa Dulcemia Gourmet para incrementar la capacidad instalada y satisfacer
el crecimiento actual y futuro de la demanda. Se desarroll6 un tipo de
investigacion aplicada. Asi pues, los autores concluyeron que mediante el
analisis cuantitativo realizado con la herramienta Promodel, en la configuracion
actual y la propuesta de la planta, se puede visualizar un aumento proyectado
de la produccion de 200 a 800 unidades de galletas al dia evidenciando un

aumento en 300%.

Un segundo trabajo de (Santizo, 2015) en su tesis de maestria “Aplicacion
de la manufactura esbelta en una empresa productora de puertas y ventanas tipo
europeas, para el aumento de la capacidad instalada”. Su objetivo fue precisar
el aumento de la capacidad instalada en el area de produccién de empresa al
aplicar la manufactura esbelta. Desarrollo un tipo de investigacion aplicada. Asi
pues, el autor concluyo que el incremento de la capacidad real se dio de 166 a
421 marcos diarios, equivalente a un incremento de 153%, ademas el tiempo
efectivo de produccion de 3.2 a 5.67 por dia de trabajo, siendo el motivo de dicha

la variacion, la implementacion de manufactura esbelta.

Un tercer trabajo de (Nifio y Baeza, 2017) en su articulo cientifico “Disefio y
desarrollo de Manufactura celular en una empresa de confeccion textil”. Su
objetivo fue disefiar células de manufactura para optimizar el proceso de
confeccion a través de la reduccion de desplazamientos innecesarios, espacios
ocupados por las maquinas e inventarios. Se desarroll6 un tipo de investigacion
aplicada. Asi pues, los autores concluyeron que en el sector textil también es
factible la aplicacion de la técnica de manufactura celular, fue posible determinar

células de trabajo idoneas identificandose cuatro familias de trabajo y un disefio
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en U para determinar un mejor flujo del proceso, el incremento conseguido de la

productividad es de 12%.

En un cuarto trabajo de (Farzad, 2015) en su tesis de doctorado “Design and
Configuration of Sustainable Dynamic Cellular Manufacturing Systems”. Su
objetivo se centr6 en la configuracion sostenible de células de manufactura
(DCM) proponiendo tres modelos matematicos. El reto principal de este estudio
consiste en (i) elegir los criterios sociales y ambientales apropiados, (i) se
integran en modelos matematicos, y (iii) estudiar el impacto de estos criterios de
la configuracion del DCMS. Se desarroll6 un tipo de investigacién aplicada. Asi
pues, el autor concluyo que el modelo es adecuado para las empresas de
fabricacion, que se enfrentan con alto grado de variacion tales como las
industrias de tecnologia. El modelo presentado permite a los gerentes considerar
la ergonomia y seguridad de los trabajadores ademas de tomar decisiones
sélidas ante la variacion de la produccion, el ahorro de espacio es de 15%,

tiempo 20% en comparacion con el sistema anterior.

En un quinto trabajo de (Bocanegray Orejuela, 2017) en su articulo cientifico
“Cellular Manufacturing System Selection with Multi-lean Criteria, Optimization
and Simulation”. Su objetivo se centré en proponer una metodologia para disefiar
y balancear un sistema de manufactura celular de una empresa industrial tipica
con el propédsito de obtener una configuracion oOptima bajo los criterios de,
proceso, costo total, tiempo ocioso, y confiabilidad. Se desarrollé un tipo de
investigacion aplicada. Asi pues, los autores concluyeron que el método nos
ofrece diferentes combinaciones 6ptimas segun los criterios tomados, pero en la
mejor configuracion, existe un cuello de botella en el inicio del proceso con un
indice cero de suavidad, que genera un equilibrio de carga perfecta; por lo tanto,
no hay inactividad. Pero, aunque esta solucion es éptima en mdultiples criterios,
no es la configuracion de costo mas bajo, que selecciona el enfoque tradicional,
la mejor configuracion Cell (23), el coste total es de 0.069 de incrementd, tiempo
de inactividad 0.05%.

En un sexto trabajo de (Gelvez, 2016) en su tesis” Redistribucion del proceso

de confeccién por celdas de manufactura para aumentar el volumen de
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produccién de la empresa Sexi Jeans LTDA. En la ciudad de Cucuta- Norte de
Santander”. Su objetivo se centr6 en elaborar la redistribucion del proceso de
confeccidén por celdas de manufactura para aumentar el volumen de produccién
en la empresa Sexy Jeans Ltda. Se desarroll6 un tipo de investigacion aplicada,
asi pues, el autor concluyo que se puede asegurar que la filosofia de trabajo por
modulos de manufactura es exitosa, teniendo en cuenta que inicialmente la
capacidad de produccién era en promedio de 1.200 prendas/semana,
maximizando en el 139% aproximadamente. Es decir, con una tasa de
produccién semanal de 2.878 prendas en promedio. La cantidad base de 300
unidades, trabajando de manera individual es de 500.250 segundos (equivalente
a 138.95 horas), y el tiempo para el mismo lote bajo la metodologia modular fue
de 162.650 segundos (equivalente a 45.18 horas), disminuyendo el tiempo en

proceso en un 66.6% aproximadamente.

1.2.2. Antecedentes nacionales

En un primer trabajo de (Blanco y Sirlupld, 2015) en su tesis “Disefio e
implementacion de células de manufactura para aumentar la productividad en el
area de armado de una empresa de calzado para dama”. Su objetivo se centro
en la creacion e implementar células de manufactura para incrementar la
productividad en el area de armado de una pequefia empresa de calzado para
dama. Se desarrollé un tipo de investigacion aplicada. Asi pues, los autores
concluyeron que la puesta en marcha de células de manufactura en la empresa
incrementd la productividad en 9.57%, una efectividad obtenida de 1.025,
reduccion del tiempo de ciclo en 31%, utilizacién de la capacidad del horno
incrementado en 18%, reduccién del tiempo de produccion en 14% y 52% en la

distancia recorrida.

En un segundo trabajo de (Rioja, 2017) en su tesis “Propuesta para
incrementar la capacidad de produccion de la empresa “talara catering service”
S.A.C. para la atencion de su demanda potencial.” Su objetivo se centro
proponer una mejora en el proceso productivo de sandalias de bafio, el cual es
parte de la investigacion concluyendo que, a través del diagndéstico en base
actual con la propuesta de mejora se llegaria a incrementar la utilizacién de la

capacidad en un 14%. Asi mismo se logré aumentar la eficiencia en un 7.63%.



todo ello desembocara en un incremento en las raciones producidas en 24.65%
y una tasa de retorno de 22%.

En un tercer trabajo de (Carril, 2017) en su tesis” propuesta de
implementacion del MRP Il para mejorar la capacidad de maquinaria de la
empresa de congelados CMAR-S.A.C - Tumbes”. Su objetivo se centré en
desarrollar una mejora en el sistema de planeamiento de produccién de una
empresa del sector pesquero en el rubro de congelados. Se desarrollé un tipo de
investigacion aplicativa. Asi pues, el autor concluyo que el sistema MRP |l
implementado en el area es satisfactorio obteniendo un aumento en la capacidad
de produccién de la maquinaria, incremento en la utilizacion de la capacidad de
produccion de 48% a 96%; asi como en la capacidad pico desde 80% a 160% y
por ultimo en la capacidad efectiva de 56% a 113%.

En un cuarto trabajo de (Flores, 2015) en su tesis de grado “Disefo e
implementacion de un sistema modular bajo lineamientos de Manufactura
Esbelta y los factores ergonémicos por el método LEST que incluya parametros
optimos de luz, temperatura y ruido”. Su objetivo se centré en disefar y aplicar
el sistema modular en la linea de produccién de la empresa bajo los fundamentos
de manufactura esbelta, factores ergondmicos por el método LEST y parametros
de luz. Se realiz6 un tipo de investigacion aplicada. Asi pues, el autor concluyo
gue el sistema implantado es satisfactorio, la eficiencia es de 40% en
comparacion con la tradicional de 21%, eficiencia del balance de linea logrado
de 59% en comparacion con el tradicional de 41%, satisfaccion ergonémica de

72.7% y el 81.9% percibe una iluminacion éptima.

En un quinto trabajo de (Ruiz, 2016) en su tesis de grado “Implementacion
de herramientas de Lean Manufacturing en el area de produccion de una
empresa de confeccion de ropa industrial”. Su objetivo se centrd en aplicar lean
manufacturing para incrementar la productividad en el area de confeccién de la
empresa. Se realiz6 un tipo de investigacion aplicada. Asi pues, el autor concluyo
gue el sistema es satisfactorio, el porcentaje de entrega incrementé en 24%, se
redujo de 10 a 8 operarios por célula de trabajo y una reduccion de 26.87 dias

en el tiempo no valorado.



MARCO TEORICO
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2.1. Teorias relacionadas al tema
2.1.1. Capacidad

De acuerdo a (Heizer y Render, 2014) dijeron que la capacidad es todo
volumen de produccién o también es la cantidad total de unidades que puede
recibir, almacenar o producir una instalacion en un periodo determinado de
tiempo, dicho célculo de la capacidad determina si se podra o no cumplir con la
demanda o si por el contrario las instalaciones estaran desocupadas. existen dos
medidas de desempefio de dicho sistema que son en particular Utiles y estas son

la utilizacién y la eficiencia.

Segun Cafiedo (2015) dijo que “capacidad: cantidad de producto obtenido en

un centro de trabajo por unidad de tiempo” (p. 221).

2.1.2. Tipos de capacidad de produccion
Capacidad disponible

La capacidad disponible es una medida de tiempo para cuantificar el
funcionamiento como se debe, y este depende de los factores de eficiencia y
utilizacion (Cafiedo, 2015)

Se define como el producto del tiempo trabajado, la eficiencia y la utilizacién.
(Chapman, 2006)

Importancia de la capacidad disponible.

La capacidad disponible debe de estar equilibrada con la demanda en el caso
de no ser asi y la capacidad disponible es menor y ella no es suficiente para
cubrir las necesidades del plan de fabricacidén, se generaran colas de trabajo,
retraso en pedidos y pérdida de servicio al cliente. Por el contrario, si la
capacidad disponible es mayor a la necesidad de produccion, esto creard un
exceso de stocks. Por ello la capacidad disponible debe ajustarse a las

necesidades de fabricacion. (Anaya, 2016)

Capacidad de disefio
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Igualmente conocida como el mayor nivel de operacién. Es la produccién
maxima tedrica que puede lograr una instalacion en condiciones ideales.
(Chapman, 2006)

Capacidad real

Esta determinada por la produccion real conseguida en un periodo
determinado de trabajo. Este concepto solo es util al ser utilizado en conjunto
con la capacidad de disefio para calcular la utilizacién de la capacidad o con la
capacidad efectiva para la eficiencia de la produccion. (Chapman, 2006)

Capacidad efectiva

Es la produccion que se espera alcanzar en condiciones reales de
funcionamiento tomando en cuenta las restricciones, el mantenimiento de la
magquinaria, tiempos perdidos, errores del personal, tiempo perdido, entre otros.
(Chapman, 2006)

2.1.3. Utilizacién de la capacidad

los estudios de capacidad de produccion con la finalidad de planificar
requieren conocer la utilizacion de la capacidad, dicho indicador expresa el grado
en el que el equipo, mano de obra o espacio se emplean en el proceso,
actualmente este se expresa mediante un porcentaje que es el resultado de la
correspondencia entre la produccion obtenida y la capacidad maxima. (Heizer y
Render, 2014)

Segun Anaya (2016) El grado de utilizacién de la capacidad es una medida
porcentual que indica hasta qué grado se utiliza la capacidad potencial o
disefiada, para ello solamente son de interés la utilizacion productiva de los
recursos de fabricacion, en el caso de planificacion de la capacidad de acuerdo
al tiempo relacionamos en las horas producidas entre horas disponibles o

programadas.
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2.1.4. Eficiencia de la produccion
Segun Heizer & Render (2014) nos dijeron que “la eficiencia es el porcentaje

de capacidad efectiva que se alcanza en realidad” (p. 299)

De acuerdo al autor nos explica que la eficiencia es la relacion entre la
produccion real de la instalacion, mano de obra o maquina en estudio con la
capacidad efectiva de ella, por ello dependiendo en la manera en que se useny
administren dichas instalaciones sera dificil o incluso imposible alcanzar el

ansiado 100% de eficiencia.

Importancia de la utilizacién y la eficiencia

Castro (2008) nos dijo que la utilizacion, asi como la eficiencia son los
principales factores o indicadores que deben ser considerados al requerir
planear la capacidad de produccion, estos determinan la capacidad disponible

en cualquier sistema.

Para emprender estrategias enfocadas en modificar la capacidad, es
necesario mantener control sobre el indice de utilizacion de la capacidad ya que
no se considera bueno al estar muy cercano al 100%, asi como también tener
una utilizacion menor al 70% se considera improductivo, este indicador nos
provee de una alerta para subir o bajar la capacidad, buscando el 85%

considerado 6ptimo. (Betancourt, 2016)

2.1.5. Lean Manufacturing

De acuerdo con Villasefor & Galindo (2016) nos dijeron que la manufactura
esbelta (traduccidén al espafiol) son un agregado de técnicas enfocadas a
suprimir los desperdicios en los procesos de produccién, dichas herramientas

fueron implementadas con éxito durante décadas en la fabrica de Toyota.
En definicion es mejorar los procesos de tal manera que se agregue el mayor

valor al producto o servicio y se minimice el desperdicio mediante una mejora
continua. (Wright, 2017)
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De acuerdo con Carreira (2005) nos dijo que: En una l6gica sencilla y diferente
de las definiciones utilizadas en el pensamiento lean esta direccibn a dos
principios rectores. uno es el concepto de valor, definido desde la perspectiva
del cliente teniendo en cuenta si el mismo esta dispuesto a pagar para que esta
actividad ocurra y el término no valorado que es consumir recursos de la

empresa y no hace avanzar al producto ni aumenta su valor.

Madariaga (2019) explico que el Lean Manufacturing es un patrén modelo de
disposiciéon y gestion del sistema de fabricacién con respecto de personas,
maquinas materiales y métodos que tienen como objetivo incrementar el servicio,
la calidad y la eficiencia mediante la eliminacion ininterrumpida del despilfarro,

en la figura 2 podemos observar lo necesario para llegar al objetivo.

Lean Manufacturing es idonea para la fabricacion repetitiva de familias de
productos mediante procesos definidos y las cantidades de produccion pueden
ser pequefas, medianos o grandes y estos pueden tener o no una cantidad alta

de especificaciones dicha complejidad nos dan la posibilidad de una mejora.

2.1.6. Manufactura celular

Wang (2015) explico que la manufactura celular (CM) es un enfoque que
ayuda a construir una variedad de los productos con el menor desperdicio
posible. Una célula es un grupo de estaciones de obra, maquinas herramientas,
0 equipos dispuestos para crear un flujo suave para que las familias de las piezas
pueden ser procesadas progresivamente desde una estacion de trabajo a otra
sin tener que esperar para que un lote sea completado o que requieren adiciones
manejo adicional entre las operaciones. En pocas palabras, la manufactura

celular integra maquinaria y un pequefio equipo de operarios.

Modréak & Sudhakara (2014) comentaron que la Manufactura celular (CM), es
una aplicacion de la filosofia de grupos y se centra en el principio de la
identificacion de partes similares, tomando como ventaja la produccién particular
de ellas. Las celdas de manufactura se componen basicamente de maquinas

heterogéneas para producir piezas o productos de familias particulares
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Platas & Cervantes (2014) dijeron que Las celdas de manufactura son una
agrupacion de distintas maquinas, enfocado en lograr un flujo continuo
secuencial y ordenado de la produccion; ellas se establece la secuencia
productiva de maquinas en un arreglo determinado y secuencia légica, de tal
modo que el Ultimo proceso de la secuencia esté cercano a la inicial. Esta

formacion puede seren U, So L.

Sekine (1993) comentd que “Una célula de manufactura es una unidad del
trabajo mayor que una maquina o un puesto de trabajo individual pero mas
pequeiia que el departamento. Tipicamente, estad conformado de 3 a 12
personas y 5 a 15 puestos de trabajo”. (p.10). Las maquinas o procesos se
organizan en un arreglo compacto; Una célula de manufactura tiene la finalidad
de afadir valor y reducir el desperdicio combinando de manera efectiva las

operaciones mecanicas y manuales.

2.1.7. Ventajas de la manufactura celular
Segun Martin & Socconini (2019) dijeron que algunas de las ventajas al aplicar
células de manufactura son:
e Da continuidad en la operacion de la planta
e Elimina inventarios en proceso generadores defectos por manipulacion y
altos costos
e Crea procesos flexibles, debido a producir en una misma area de trabajo
diversos productos.
e Aumenta la flexibilidad y eficiencia
e Ayuda a los operarios a ser mas eficientes debido a que logra producir lo
mismo con menor cantidad de personas.
e Incentiva a que los operarios se involucren en mayor cantidad de tareas
de un producto, incrementando su sentido de pertenencia con el producto.
e Conecta directamente las operaciones para eliminar transportes,
demoras, movimientos de materiales, sobre produccion e inventarios en

proceso. (p. 118)
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2.1.8. Pre requisitos de la distribucion por célula
Segun Santos, et al. (2015) comentaron que lo complicado es cumplir elevado
namero de pre requisitos para poder llevar a cabo la transformacion:
e Trabajadores polivalentes.
e Determinar el espacio requerido para las células, especialmente las
de forma de U.
e Invertir en maquinaria.
e Mejorar el tiempo de cambio de los utillajes.
e Buscar métodos simples de automatizar la produccion.
e Elegir nuevos sistemas de control y planificacion de la produccién con el

objetivo de no necesitar ni planificar ni controlar la fabricacion. (p. 67).

Una de las tareas mas dificiles al migrar de una produccion masiva a una
manufactura esbelta es tomar la opcion que implica para la empresa la necesidad
de reducir la fuerza de trabajo para mantenerse competitiva y posteriormente
despedir a los trabajadores desplazados que no estan dispuestos a cooperar en

el proyecto. (Wang, 2015)

2.1.9. Metodologia para el disefio de células
Santos, et al. (2015) Afirmaron que la metodologia para desarrollar células de

produccion, en si misma es muy sencilla. Las etapas que deben seguirse son las
siguientes:

1. Formar familias de productos.

2. Cambiar la disposicion de las maquinas

3. Determinar los ritmos de produccion, el reparto de del trabajo en cada

puesto y con ellos el nUmero de operarios necesarios en la célula.

4. Planificar y controlar la célula. (p. 67)

Familias de productos

Segun Cuatrecasas, (2013) indicé que la agrupaciéon por familias es agrupar
en un mismo proceso solamente a los productos que se les pueda establecer un
flujo coman, dicho producto debera tener un minimo de nivel de similitud en las

tareas de sus procesos.
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El primer paso para planear un sistema de manufactura esbelta es la seleccion

de familias de piezas y grupos de maquinas.

Tecnologia de grupos

Wang (2015) explica que Tecnologia de grupo (TG), es una filosofia de
fabricacion muy efectiva en la que las piezas semejantes se identifican y agrupan
con el fin de aprovechar sus similitudes en el proceso de disefio y fabricacién,
buscando ventajas.

De acuerdo al autor la tecnologia de grupos es un método desarrollado para
facilitar la manufactura, la cual consiste especificamente en diferenciar toda la
gama de productos en familias con la finalidad de aprovechar las similitudes

entre ellos ya sea en la fabricacion o disefio de la misma.

Cuatrecasas, (2013) explico que:
la agrupacion de productos tendiendo a la semejanza entre ellos y entre sus
procesos, es la base fundamental de la tecnologia de grupos (group
technology, GT) dicha herramienta estd ampliamente utilizada en la actualidad
en las celdas de produccion flexible, donde una acertada agrupacion permite
concretar disefilos muy eficientes y ademas facilita la simplificacion de los
mismos por otro lado en la produccion sistematizada y automatizada, la

tecnologia de grupo es fundamental. (p. 616)

Métodos de formacion de familias de pieza-maquina

Existen diferentes métodos de formacion de familias de productos
desarrollados por numerosos autores con la finalidad de encontrar soluciones
Optimas para cada situacion o realidad de cada empresa puesto que los
productos o procesos son particulares y muy variados entre ellos, (Véase tabla
1). Estos son tomados de la tecnologia de grupos filosofia en la que se apoya la

manufactura celular.

Tabla 1. Métodos de tecnologia de grupos para la formacién de familias

Lista de métodos mas utilizados para la formacion de familias de
productos
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Andlisis de flujo de produccién
Método de los coeficientes similares
Métodos inspirados en la naturaleza
Redes Neuronales
Algoritmo hormiga
Algoritmo Genético
Otros métodos
Recocido Simulado
Blasqueda Tabu
Modelos difusos
Nota. Recuperado de (Contreras, 2011)

Disposicion de maquinas

La disposicion de los puestos de trabajo multitarea requiere que varios
puestos estan adecuadamente coordinados y enlazados a este conjunto
maquinas relacionadas la conocemos como islote por ello para resolver el
problema de anterior se utiliza la formacion en U de forma que la transferencia
de materiales y la relacion entre puestos de trabajo sea mas facil. (Cuatrecasas,

2013). Aungue también existen otras formas de abrir los islotes como laSolaL.

Disefio de procesos altamente eficientes y flexibles: células en “U”

La disposicion de las maquinas en forma de U dan lugar a la denominacién
de disefios celulares, con ellas podemos lograr un conveniente enlace entre
operaciones y puestos de trabajo y, por lo tanto, un equilibrio, coordinacion y

operacion sin stock extendido a todo el proceso. (Cuatrecasas, 2013)

No obstante Cuatrecasas (2013) dijo que “la implementacién que mas
favorece la eficiencia y en mayor parte la flexibilidad, es la linea en U que
abargue todo el proceso en su interior, sea cual sea el nimero de puestos de

trabajo que tenga” (p. 247)

Flexibilidad de la célula en U

Podemos afirmar que la presencia de flexibilidad en una célula en “U” se
puede afirmar, debido a la capacidad que tiene este tipo de distribucién de
permitir una rapida y facil adecuacién de la produccion a volumenes y modelos
diferentes en cortos periodos de tiempo, en si adaptar su tiempo de ciclo a lo

requerido por la demanda del cliente. (Cuatrecasas, 2013)
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Despilfarros eliminados en la distribucién en “U”

Cuatrecasas, (2013) nos dijo que:

Transportes: reducidos por el flujo lineal con operaciones/maquinas
cercanas entre si.

Movimientos: se minimiza por la asignacion de tareas a trabajadores,
situadas alrededor de los mismos.

Movimientos: minimiza por la disposicion en “U” con la entrada al mismo
nivel que la salida.

Esperas de materiales y trabajadores: elimina por equilibrado el ciclo de
cada puesto.

Stock: eliminado el WIP por el equilibrado del ciclo de los puestos de
trabajo.

Stock: suprimido el stock de materiales y WIP de los lotes de
transferencia, por operar el flujo de usted a usted.

Proceso: la implantacion en flujo lineal, elimina muchas actividades NVA
(manipulaciones, etc.)

Calidad: la implantacion del flujo de ud. A ud. Facilita el control de la
calidad en cada puesto.

Calidad: la disposicion en “U” con la entrada al mismo nivel que la salida,
facilita el control de la calidad.

Sobreproduccion: operario en modo pull la evitaremos. (Cuatrecasas,
2013, p. 250)

Disefno de modelo fisico de una célula de manufactura

El andlisis de espacio fisico busca evaluar el area fisica existente, con el

propdsito de que todos los componentes de la célula como son: (a) maquinaria,

(b) herramientas, (c) equipos, (d) robots, (e) entre otros. Estan internadas en la

célula. Dicho proceso se inicia cuando ya se tiene a disposicion el area fisica

determinada, gracias al estudio de los planos y procesos de la empresa.

(Guerrero, Lépez y Diaz, 2016)

Layout en las celdas de manufactura
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Segun Romero, Mejia, & Torres (2015) dijeron que la determinacion del
espacio fisico es un problema frecuente en la produccién, y con mayor énfasis
en la industria manufacturera donde el recurso como espacio es muy limitado,
dicho problema se enfoc6 en la reduccién para minimizar el costo de transporte

y asi reducir recursos utilizados.

De acuerdo con el autor el principal criterio a tomar en cuenta en la formacién
del layout de la célula es la economia del espacio utilizado, para reducir el

transporte entre maquinas que conforman la célula y entre células completas.

Romero, et al. (2015) dijeron que el proceso de formacién de las celdas de
manufactura inicia con la generacion de los grupos de maquinas y familias de
partes. En este proceso se agrupan las partes en familias a partir de las
similitudes que tienen en sus procesos de fabricacion, y las maquinas se agrupan

en celdas siguiendo las similitudes en las piezas que en ellas se fabrican.

Los tipos basicos de lay-out
Vaughn (2014) nos dijo que los tipos basicos son:
a) Distribucion de posicion fija: es cuando se necesite fabricar nuevos
productos que sean de demanda baja y alto costo o que sean muy grandes

0 muy pesados.

b) Distribucién por proceso: Esta es adecuada para la produccién de muchos
productos similares en su naturaleza, con el objetivo de poder usar las
mismas maquinas. En muchos puntos se puede considerar como una etapa
intermedia entre la distribucién de posicion fija y la de producto, en el plan

de desarrollo de una empresa.

Ritmos de produccion, reparto del trabajo y numero necesario de
operarios.
Ritmo de produccién

Takt-Time (Ritmo de la demanda).
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Socconini (2019) dijo que Takt, palabra alemana para ritmo o compas. Palabra
adoptada por lean Manufacturing para definir el ritmo de la demanda del cliente

por periodo.

El tiempo Takt impone el ritmo (paso) de la produccién de acuerdo a la
demanda del cliente asi este se convierte en el latido de corazdn del sistema
esbelto; el Takt es utilizado para establecer la velocidad a la que un proceso
necesita operar para satisfacer la demanda del cliente. Este se calcula dividiendo
el tiempo de produccién por la demanda requerida por el cliente en la misma
unidad de tiempo. (Hernandez y Godinez, 2014)

Tiempo de ciclo planificado (Ritmo de produccién)

el tiempo de ciclo planificado (TCP), es siempre inferior al tiempo Takt ya que
esta toma en cuenta las paradas no planificadas, averias y cambios de referencia
gue pueden ocurrir, cuando menores sean estas paradas no planificadas, mas

se aproxima el TCP al Takt. (Madariaga, 2019)

Reparto de trabajo
Equilibrado de la célula

Segun Madariaga (2019) dijo que es repartir el contenido total de trabajo por
igual entre los operarios designados, tratando de asignar a los operarios
procesos de tal manera que la suma de ellos sea lo mas cercano al tiempo de

ciclo planificado.

Cuatrecasas (2017) dijo que el equilibrado permite eliminar despilfarros en
esperas entre puestos de trabajo e inventario en proceso, por ello se requiere
analizar todas las distintas posibilidades de equilibrado de la célula. (Véase figura
2).
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Figura 2. Equilibrado de operarios en una célula de manufactura.

Nota: la figura muestra una comparacién de dos equilibrados, dando como correcto aquella

donde la suma de operaciones se acerca mas al TCP. Recuperado de (Madariaga, 2019)

NUumero necesario de trabajadores

De acuerdo a Cuatrecasas (2013) dijo que las filosofias desarrolladas en el
trabajo lean requiere flexibilidad en adaptar la capacidad permanentemente en
funcidn a la demanda y su evolucién. La capacidad de produccion encarnada en

la cantidad de operarios debe contar con la flexibilidad necesaria para cumplir
con dicho objetivo.

Shojinka
“‘Denominamos shojinka a la metodologia que admite alcanzar la flexibilidad
sin ocasionar desperdicios en forma de material excedente, en forma de stock,

puestos de trabajo parados, tiempos perdidos, , etc.” (Cuatrecasas, 2013, p. 454)

La metodologia de shojinka de acuerdo con el autor no genera desperdicios
de recursos ya mencionados en el parrafo anterior debido a que su produccion
estd ajustada a la demanda requerida, dicho método tiene la capacidad de

reaccionar y ajustarse nuevamente a cada cambio de la demanda en tiempo real.

Cuatrecasas (2013) expreso que la implantacion de jhojinka para el volumen
de produccion es adaptar la produccion a la funcién de la demanda por cada
cierto periodo, supone evaluar el takt time que en si es el tiempo de ciclo ideal
para cumplir con la demanda y hacerlo operativo ajustando el nimero de puestos
de trabajo y con ello logrando ajustar el tiempo de ciclo real hacia lo mas cercano

a dicho tiempo como también en caso de existir paradas no planificadas al tiempo
de ciclo planificado (Véase figura 2).
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De acuerdo a lo expuesto, Madariaga (2019) nos dijo que el niumero de
puestos de trabajo necesarios precisos estaria solucionado con la relacion entre
el contenido total de trabajo y el tiempo de ciclo planificado. Dicho resultado
deberé& ser redondeado a su inmediato superior.

Planificar y controlar la célula
Hoja de trabajo estandar

Madariaga (2019) dijo que la hoja de trabajo estandar documento requiere,
observacion, analisis y documentacion que tiene como resultado la disminucion

de la variacion del proceso.

Godines & Hernadez (2018) afirmaron que la estandarizar en un pilar de la
implementacion lean esto significa documentar la mejor manera de hacer el
trabajo esta estrategia basada en especificar, crear estandares y trabajo

estandarizado.

Documenta y estandariza todos los elementos u operaciones que debe
realizar el operario en el ciclo de repetitivo de trabajo entre ellos: las tareas,

inventarios en curso, secuencia de movimientos y tiempo. (Madariaga, 2019)

Diagrama de trabajo estandar

Segun Madariaga (2019) afirmé que es un documento basado en la hoja de
trabajo estandar, en él se ha cambiado el layout de los puestos y recorrido del
operario por un diagrama de Gantt, este permitira representar de manera grafica

los tiempos de cada elemento del trabajo.

Mapeo de flujo de valor (VSM)

De acuerdo con Madariaga (2019) el VSM es una poderosa metodologia que
ayuda a demarcar el camino, amplia la perspectiva de la manufactura implantada
lean, es un método de alto nivel que debe ser guiada desde la direccién como

base de la planificacion, es til para erigir una vision futura de la fabrica.
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El Mapeo de flujo de valor o cartografia de flujo de valor es un instrumento
fundamental previo a la implementaciéon de lean Manufacturing en la empresa,
debido a que nos muestra de forma visual una primera fotografia del estado
actual de la empresa. (Cabrera, 2017)

Segun Rother (1999) nos dijo que “los mapas de cadena de valor se
convierten en planos para la implementacion del método lean. jImaginese

tratando de construir una casa sin planos!” (p. 13)

2.2 Formulacién del problema.
2.2.1 Problema general

¢, Cudl es el impacto de la manufactura celular en la capacidad disponible
en el area de produccion de la empresa de confeccion textil, LUGUIS E.I.LR.L, la
Victoria, 20197

2.2.2 Problemas especificos

¢ Cudl es el impacto de la manufactura celular en la utilizacion de la
capacidad en el area de produccién de la empresa de confeccion textil, LUGUIS
E.I.R.L, la Victoria, 2019?

¢Cudl es el impacto de la manufactura celular en la eficiencia de
produccion en el area de produccion de la empresa de confeccidn textil,
LUGUIS E.I.LR.L, la Victoria, 20197

2.3 Justificacion del estudio

La motivacién para llevar a cabo este proyecto de investigacion tiene la
finalidad de aplicar el conocimiento tedrico aprendido de las ensefianzas de
nuestros profesores y la bibliografia en la universidad con el objetivo de poder
agregar mas valor a la empresa en donde laboro, incrementando la capacidad
disponible en el area de produccion, para ello se quiere utilizar un sistema de
manufactura celular. El desarrollo de este proyecto sera un punto de partida para
mas proyectos aplicativos en otras empresas manufactureras con el fin de

cambiar sus procesos de produccién tradicional hacia la manufactura esbelta.
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2.3.1 Justificacion econémica.

Los beneficios econémicos obtenidos por las empresas que desarrollan
herramientas de lean manufacturing en sus procesos son mucho mayores en
comparacién de las empresas con métodos tradicionales, ya que dicha filosofia
de trabajo ayuda a las empresas a estar acorde con las necesidades de la
demanda actual del mercado, dando a la empresa mayor oportunidad de

establecerse, desarrollarse y perdurar a través del tiempo.

2.3.2 Justificacion social.

La aplicacion de dicho método de produccion requiere emplear operarios
polivalentes, lo que se traduce en capacitaciones del personal de la empresa,
ello aumenta el nivel de empleabilidad del trabajador, asi como también su
perspectiva salarial. Insertar a las empresas la manufactura esbelta mejora su
competitividad y rentabilidad de las mismas, por ende, se incrementaran el
numero de empresas dedicadas al rubro y permitira la expansion de las ya
existentes, creando asi mas puestos de trabajo en el cual los operarios tendran

una capacitacion en multiples maquinas y operaciones.

2.3.3 Justificacion tecnoldgica.

La manufactura celular requiere para su oOptimo desarrollo la utilizacion
progresiva de operaciones semi automatizada creando la necesidad gradual de
cambio tecnoldgico para la empresa. Actualmente se crean maquinas de
confeccion con mayores funcionalidades, buscando la automatizacién en el
sector para poder producir mas, en corto tiempo y requieren de personal
calificado para manejarlo. Con la aplicacion manufactura celular se lograra un
primer paso para lograr el objetivo final que es la automatizacion de la

produccion.

2.4 Hipétesis
2.4.1. Hipotesis general.
La manufactura celular incrementa la capacidad disponible en el area de

produccion de la empresa de confeccion textil, LUGUIS E.I.R.L, la Victoria, 2019.
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2.4.2. Hipotesis especificas:
La manufactura celular mejora la utilizacion de la capacidad en el area de

produccién de la empresa de confeccion textil, LUGUIS E.I.R.L, la Victoria, 2019.

La manufactura celular incrementa la eficiencia de produccion en el area de

produccién de la empresa de confeccion textil, LUGUIS E.I.R.L, la Victoria, 2019.

2.5 Objetivos.
2.5.1 Objetivo general

Aplicar la manufactura celular incrementa la capacidad disponible en el area
de produccion de la empresa de confeccion textil, LUGUIS E.I.R.L, la Victoria,
2019.

2.5.2 Objetivos especificos:

Aplicar la manufactura celular para mejorar la utilizacion de la capacidad en
el area de produccion de la empresa de confeccion textil, LUGUIS E.ILR.L, la
Victoria, 2019.

Aplicar la manufactura celular para incrementar la eficiencia de produccion

en el area de produccion de la empresa de confeccion textil, LUGUIS E.I.LR.L, la
Victoria, 2019.
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1. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y Disefio de investigacion.
3.1.1. Por el alcance o nivel de la investigacion.

El alcance de la investigacion sera de tipo descriptivo y explicativo con la
finalidad de conocer el hecho, centrandose en la medicién y descripcién de datos
para luego explicarlos segun resultados obtenidos. Llegando finalmente a una

conclusion.

Hernéandez, et al. (2014) Expresaron que:
Descriptivo porque tendra como objeto describir fenédmenos, contextos, eventos
y situaciones; esto es, precisar coOmo son y se manifiestan. Los estudios
descriptivos buscan detallar propiedades, caracteristicas y perfiles de individuos,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenOmeno que se
someta a un andlisis. Unicamente pretenden medir o recoger informacién de

manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables. (p. 250)

Hernandez, et al. (2014) comentaron que:
Explicativos, estan direccionados a contestar por las causas de los fendbmenos
y eventos sociales o fisicos. Como su nombre lo expresa, su interés se direcciona
en exponer por qué acontece un fendmeno y en qué circunstancia se manifiesta,

o el motivo de relacion de dos o mas variables. (Hernandez, et al. 2014, p. 240)

3.1.2. Por la finalidad de la investigacion

De acuerdo a su proposito o finalidad la investigacion es aplicada, debido a
gue los resultados se alcanzan luego de la aplicacibn de conocimiento ya
existente para dar solucién a la problematica que muestra la empresa, a travées
de la variable independiente manufactura celular para incrementar la capacidad

disponible del area de produccion de la empresa. (Hernandez, et al., 2014)

3.1.3. De acuerdo al enfoque o naturaleza de la investigacion

De acuerdo a la naturaleza la actual investigacion es cuantitativa, debido a
gue usa la recaudacion de datos para evidenciar la hipotesis, de acuerdo a una
medicién numérica y el analisis estadistico, para asi establecer patrones de

comportamiento de los datos y establecer teorias. (Hernandez, et al., 2014)
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3.1.4. Disefio de la investigacion.

La presente investigacion es de disefio experimental debido a que se
modifica o altera deliberadamente la variable independiente (Manufactura
celular) con el objetivo de estudiar los cambios obtenidos en la variable
dependiente (utilizacién de la capacidad) de acuerdo con Hernandez, et al.
(2014) Expresaron que el “disefio constituira el plan o la estrategia que se
despliega para conseguir la informacion requerida en una investigacién y

responder al planteamiento del problema.” (p. 128)

Bernal (2016) sostiene que, “La investigacion experimental se desempefa
por medio de los llamados disefios, ellos son un conjunto de técnicas con las que

se manipulan una o mas variables”. (p. 160)

(Hernandez, et al., 2014)Expresaron que:
Un significado propio de experimento, mas acorde con un sentido cientifico del
término, se indica a un analisis en el cual se manipulan de manera intencional
una o mas variables independientes, para analizar los resultados que dicho

ajuste presenta sobre una o0 mas variables dependientes. (p.129)

3.1.5. de acuerdo al tipo de disefio de la investigacion o grado de control
de las variables.

por el grado de control de sus variables el estudio sera un Cuasi experimento
debido a que la muestra existe antes de la investigacion y es igual a la poblacion,
no existe muestro ademas de contar con registros previos para una futura
comparacion. De acuerdo con Bernal (2016) los disefios cuasi experimentales
porque los sujetos de la investigacion se designan de forma de azar a los grupos
y por lo tanto el investigador no ejerce ningun control sobre las variables ajenas

gue intervienen en la investigacion.

(Hernandez, et al., 2014) Los disefios cuasi experimentales también
manipulan adrede, por lo menos, una variable independiente para observar su
consecuencia sobre una o mas variables dependientes. En cambio, los sujetos
no se asignan al azar a los grupos ni emparejan, ya que dichos grupos ya se

encuentran formados antes del experimento.
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Nomenclatura:
= G = Grupo de sujetos o casos (grupo formado antes del experimento)
= X = Tratamiento, estimulo o condicion experimental (manipulacion
deliberada)

= O = Medicion de sujetos de un grupo (observacion)

Con relacion al alcance temporal de la presente investigacion desarrolla una
investigacion longitudinal, debido a que la muestra se medira dos veces. La
investigacion sera Longitudinal, debido a que esta permite visualizar los
cambios en la poblacion de estudio a corto mediano y largo plazo y todo aquello
en razon que se media como un minimo dos veces a la poblacion de estudio,
efectuandose dos mediciones una al iniciar la investigacion aplicando la variable
independiente y la siguiente después de la aplicacion de la misma variable.
(Hernandez, et al., 2014)

Disefio de pre prueba/pos prueba con un solo grupo

Esquema:

[ G 0;-X_0O, ]

Dénde:

= G = Grupo de jornadas de trabajo (muestra).

= Ol = Utilizacion de la capacidad antes de la implementacion (pre prueba)
= X = Manufactura celular

= 02 = Utilizacion de la capacidad después de la implementacion (post

prueba)

3.2. Variables y Operacionalizaciéon
Identificacion de variables
Variable independiente: Manufactura celular
(Wang, 2015) Dijo que la manufactura celular, es la aplicacion de la tecnologia
de grupos es convertir el sistema de manufactura en células de manufactura total

o parcialmente independientes, una célula de manufactura es un conjunto de
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maquinas o procesos que tienen: procedimientos, herramientas, métodos en

comun.

Dimensién 1: Tiempo de ciclo Planificado.

De acuerdo con Madariaga (2019) dijo que el tiempo de ciclo planificado (TPC)
es una variante del Takt time con la diferencia que este adiciona a dicho ritmo
las paradas no planificadas en el proceso de produccion. El TCP siempre sera
menor al Takt time. Cuando menores sean las paradas no planificadas mas
cercano estara el TPC al Takt time. y se mide en unidades de tiempo (s, min, h).

los componentes del TCP (Véase tabla 2).

Takt time * (% de paradas no planificadas)

TPC =
¢ 100

Tabla 2. componentes de la formula del TCP.

Componente Férmula
Takt time _ tiempo planificado
~ demandada del cliente
Tiempo planificado = (turnos de trabajo * tiempo) — paradas planificadas
Demanda del cliente _ Unidad demandada
" Unidad de tiempo(h, min, s)
Paradas no = % de averias + % de cambios
planificadas

Recuperado de: (Madariaga, 2019)

Dimension 2: Estudio de tiempos

Segun Santos, et al.(2015) El estudio de tiempo se podria definir como una
técnica que se utiliza para determinar el tiempo estandar de una operacion, es
decir aquel que invierte el operario cualificado en realizar una tarea. Los

componentes del tiempo estandar (Véase tabla 3).

Tiempo estandar = To *Va *x (1 +5)

31



Tabla 3. Componentes de la féormula del Tiempo estandar

Componente Descripcion Unidades

To Tiempo observado Horas, minutos o
segundos

Va Valoracion Porcentaje

S Suplemento Porcentaje

Nota: Recuperado de: (Santos, et al., 2015)

Dimension 3: contenido total del trabajo (CTT)
El CTT en una célula de produccion, es la sumatoria de todos los procesos
para integrar la célula. Los componentes del CTT (Véase tabla 4).

CTTzz Andar+z TMP+Z TMS+Z T Frecuencial

Tabla 4. Componentes de la férmula de CTT

Componente Descripcion Unidades

CTT Contenido total de Horas, minutos o
trabajo segundos

Andar Transportes del Horas, minutos o
operario segundos

TMP Tiempo de manual Horas, minutos o
paralelo segundos

TMC Tiempo manual en Horas, minutos o
serie segundos

T Frecuencia Cambios de Horas, minutos o
herramientas segundos

Nota: recuperado de: (Madariaga, 2019)

Variable dependiente: Capacidad disponible.
La capacidad disponible es una medida de tiempo para cuantificar el
funcionamiento como se debe, y este depende de los factores de eficiencia y

utilizacion (Cafiedo, 2015)

Capacidad disponible = horas trabajadas * Utilizacion * Eficiencia

Dimensién 1: Utilizacién
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De acuerdo con Anaya (2016) dijo que el grado de utilizacion de la capacidad

es una medida porcentual que indica hasta qué grado se utiliza la capacidad

instalada para ello solamente son de interés la utilizacion productiva de los

recursos de fabricacion.

Segun Heizer & Render (2014) expresaron que: “La utilizacién es

elementalmente el porcentaje de la capacidad de disefio que realmente se logra”

(p- 299). Los componentes para calcular la utilizacién, (Véase tabla 5).

Utilizacié Capacidad real 100%
_ *
lizacibn = ¢ T de disero 0

Tabla 5. componentes de la formula de Utilizacion.

Componente Formula Unidades
Capacidad real _ Unidades producidas Unidades/tiempo
Unidad de tiempo
Capacidad de =Tc*N®de operarios * turnos Unidades/tiempo
disefio * jornada de trabajo
Utilizacion porcentaje

Dimensioén 2: Eficiencia

Segun Heizer & Render (2014) nos dijeron que “la eficiencia es el porcentaje

de capacidad efectiva que se alcanza en realidad” (p. 299). Los componentes

para calcular la eficiencia, (Véase tabla 6).

Eficienc capacidad real 100%
= *
Jictencia Capacidad efectiva 0

Tabla 6 componentes componentes de la férmula de eficiencia.

Componente Formula Unidades
Capacidad real _ Unidades producidas Unidades/tiempo
Unidad de tiempo
Capacidad = Capacidad de disefio Unidades/tiempo
efectiva * (% efectivo de produccion)
Eficiencia porcentaje

3.2.1. Operacionalizacion de variables
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Tabla 7. Matriz de Operacionalizacion de variables.

Variables Definicion Definicion Dimension Indicador Tecnica Instrumento
conceptual operacional
Wang (2013) Una La implementacion
célula de manufactura  de células en U, TCP —— Takt time * (% de paradas no planificadas) Observacion ~ Hoja de registros
es la combinacion mas  consta del Loo
efectiva de operaciones  desarrollo
Manufactura B . TCP=tiempo de ciclo planificado
tul manuales v mecdnicas zecuencial de los
celular
para awmentar el valor  pasos: cdleulo de
sfiadido ¥ reducir sl . po Ta.l-::t: TCP.. T[’gmpp estandar = To + Va = {]_ -+ _S') Obzervacion Ho_ia de IEgisIIOS
desperdicio. Tiempo estandar, Estudio de
CTT. entre otros. tiempos To=tiempo observado
Wa= Valoracion
S= Suplemento
€TT = z Andar +z TMP + Z TMS + z T Frecuencial ~ Observacion  Hoja de registros
CTT
CTT= Contenide total del trabajo
ThP=Tiempo manual paralele
ThiS=tiempo manual serie
La capacidad Existen dos
dizponible es una medidas de Ultilizacidn de s . Produccion real Obzervacion Hoja de registros
Utilizacién = - — i -
Capacidad medida de tiempo para  desempefio de la la capacidad Capacidad de disefio
disponible cuanf]ﬁca.r_el c?pamc-iad
funcionamiento come dizpomble que son Eficiencia de Efici o Produccion real Obsarvacion Hoja de registros
se debe, v este depende en particular utiles: la produccidn rereneta = Capacidad efectiva

de los factores de
eficiencia y utilizacion
(Cafiedo, 2015)

la wtilizacion v la

eficiencia
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3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra y muestreo, unidad de
analisis
3.3.1. Poblacion

Poblacién o universo, es el conjunto de todos los casos que concuerdan con

delimitadas especificaciones. (Hernandez, et al., 2014)

Para Bernal (2016) dijo que “la poblacién es la agrupacion de todos los
elementos que estadn dentro de la investigacion con caracteristicas similares

(unidad de analisis)”.

En este estudio la poblacién total vendria a ser las Jornadas de trabajo entre
los meses de julio, junio y agosto, en las que se confeccionaron lotes de
produccion de 200 unidades, del tipo de tela Denim de 12 0z y modelo de prenda

clasico.

3.3.2.-Muestra
Para Bernal (2016) “la muestra es una fraccién de la poblacion que se escoge
para realizar la investigacion y obtener informacion él ella se efectuara las

mediciones y observacion de las variables de estudio”.

La muestra de la investigacion es por conveniencia, segun Hernandez, et al.

(2014) porque en dicho estudio se incluira a todos los sujetos de la poblacién.

3.3.3.-Muestreo

Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) nos comentaron que la
funcidn basica de la herramienta de investigacion muestreo esta enfocada en
determinar qué parte de la poblacion o universo de estudio debera examinarse

con el objetivo de poder inferir de manera acertada sobre dicha poblacién.
marco muestra es un marco de referencia el cual permite identificar de una

poblacién a los elementos de la misma asi diferenciaremos las unidades

muestrales para el estudio. (Hernandez, et al., 2014)
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En este estudio se determind que la parte de la poblacion a examinar seran
aquellos elementos de estudio en este caso jornadas de trabajo que estén dentro

del marco muestra.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Recolectar los datos involucra preparar un plan al detalle de procedimientos
gue nos dirijan a reunir datos con finalidad especifica. (Hernandez, et al., 2014)

La técnica es la manera en que se realiza con el objeto de poder conseguir la
informacion que se requiere para llegar al logro de los objetivos de la
investigacion. Hoy en dia, la investigacién cientifica presenta una gran variedad
de técnicas e instrumentos para recolectar informacion de acuerdo a lo que se

esta investigando

3.4.1. Técnica

Como técnica sera la Observacion Directa, debido a que el investigador
observara los lugares de trabajo donde se desempefaran las diferentes
actividades y procesos del area de confeccién, asi como el desenvolvimiento de
los mismos y el de los operarios. Mediante ella identificamos los problemas

dificultan la capacidad de produccion.

“La observacion es una técnica de recoleccion de datos que conoce la realidad
y permite definir previamente los datos mas importantes que deben recogerse

por tener relacion directa con el problema”. (Méndez, 2012)

3.4.2. Instrumento

Para este estudio se ha establecido que se utilizara como instrumento, hojas
de registro en ellos se registraron todos los datos observados. Tanto para la
variable dependiente como la independiente, de elaboracién propia, adecuada a

los indicadores.

Validez
La validez, se determina al grado en que un instrumento mide realmente la

variable que pretende medir. (Hernandez, y otros, 2014)
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De acuerdo a Sanchez & Reyes (2015) expresaron que se denomina grado
de control y posibilidad de generalizacion que posee el investigador sobre el
problema que es estudiado

En este caso la validez de los instrumentos serd determinada por la técnica

juicio de expertos.

Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento de medicion se indica al grado en que su
uso repetido al mismo individuo u objeto produce resultados iguales.
(Hernandez, et al., 2014)

La confiabilidad del instrumento sera otorgada por la empresa mediante el jefe
del area de produccion y la realizacion del cronometraje teniendo como

instrumento, el cronémetro. Los datos obtenidos son confiables y reales.

Cronometraje

De acuerdo con Velasco (2013) El cronometraje es la observacion de la
ejecucion de la operacion por el del trabajador para después descomponerla en
elementos para realizar la toma de tiempos de cada elemento de la operacion
utilizando un cronémetro, al mismo tiempo se concede un factor de actividad.

Equipo de medicién: Cronémetro.

3.5. Procedimientos

El procedimiento de recoleccion de datos en este estudio esta basado en la
técnica de la observacion, el instrumento de recoleccion usado sera la ficha de
recoleccion de datos que se usara antes de la aplicacion de la manufactura

celular y después de la misma.
3.6. Métodos de andlisis de datos

El presente proyecto de investigacion tiene enfoque cuantitativo por lo que se

hard un analisis de complejidad para ello el andlisis de datos se efectuara
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utilizando el programa IBM SPSS Stadistics 24, el cual permitio realizar el

andlisis estadistico de la informacién obtenida a lo largo de la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

La investigacibn se compromete estrictamente a respetar la propiedad
intelectual, la veracidad de resultados, por otro lado, dicho proyecto se realizara
con la autorizacion del gerente general de la empresa para estar en constante
evaluacién y brindando informacién de la empresa necesaria para aplicar la

manufactura celular.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Situacion actual de la empresa
4.1.1. Generalidades de la empresa.

La empresa LUGUIS E.l.LR.L. Se desarrolla en la industria de la confeccion
dedicada a la fabricacion de prendas de vestir en tejido plano, ademéas cuenta
con mas de 20 aflos de experiencia en el mercado de Lima y otros
departamentos del pais.

Datos de la empresa
Se ubica en la Av. México 1314, distrito de la Victoria-Lima. Su numero
telefonico de contacto es 013241032 y correo electronico al siguiente E-mail:

confeccionesluguis@gmail.com.

Misién

Somos una empresa peruana, dedicada a la confeccion y venta de productos
textiles de calidad, orientada a una mejora continua permanente que nos
permitan ofrecer un producto diferenciado de alto valor manteniendo un buen

precio a nuestros clientes y asi ser competitivos en el mercado.

Vision

Ser reconocidos a nivel nacional por las instituciones y personas en general
como una empresa de productos de calidad, asi como ofrecer nuestros
productos en los principales centros comerciales del pais, gracias a la innovacion
aplicada en nuestros procesos, asi como contar con un equipo de trabajo

altamente capacitado y multidisciplinario.

4.1.2. Evaluacion del antes del proceso de confeccién de pantalones

Para evaluar la realidad sobre el actual proceso de confeccidén de pantalones
clasicos, se realizd un andlisis de actual del proceso productivo en el area
utilizando las herramientas como: diagrama de operaciones (Véase figura 12),
diagrama de analisis de operaciones (véase tabla 47), estudio de tiempos (véase
tabla 8 y 9), mapa de flujo de valor actual (véase figura 13), layout inicial del &rea

(véase figura 11) descripcion total del proceso de confeccion del producto
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En la entrevista con el encargado del area de produccion y algunos de los
operarios de mayor experiencia en el area, dicha entrevista nos dio a conocer
una mejor perspectiva de la empresa, al escuchar los diferentes puntos de vista
de los entrevistados con respecto a problemas en dicha area. Entre las opiniones
emitidas se dijo que el area de produccion, aunque es relativamente amplia, esta
se encuentra casi llena de maquinas, pero muchas de ellas estan inoperativas
por falta de personal, obsolescencia o algun problema técnico y que también
existen maquinas asi en otros ambientes, por ello se decidié acomodar las
maquinas por tipo sin dar mayor importancia a la distancia entre operaciones
precedentes, ademas existen en el lugar maquinas que estan inoperativas por
fallas técnicas y estas se encuentran arrinconadas en una esquina. El encargado
nos dijo que no existe ningun tipo de estudio concerniente a la distribucion fisica
de las maquinas en el area. La mayoria de los maquinistas son polivalentes y
frecuentemente cambian sus operaciones por iniciativa propia dando prioridad a
realizar aquella que le toma menor tiempo. Se le da mantenimiento preventivo y
en su mayoria correctivo a las maquinas y esto sucede en la visita semanal del

mecanico encargado.

4.1.3. Descripcion del proceso de la confeccion del pantaldn clasico
Recepcion de piezas cortadas del almacén de costura previamente
inspeccionada por el encargado del area, alli se verifica que estén completas

todas ellas segun la ficha técnica del producto.

Recubrir vista y vuelta: en esta operacion se posiciona la vista sobre el tocuyo
y se recubre sobreponiendo una sobre otra, la maquina debe de estar con garfio

aéreo de igual manera con la vuelta.

Pegar boca de tocuyo a delantero: en esta operacién se toma un delantero y
se pone en la mesa de la maquina luego se posiciona la boca del tocuyo en la
misma del delante para inmediatamente pasar una costura de 5/16 con la

maquina recta.

Pespuntar boca de bolsillo: en esta operacion se toma el delantero ya pegado

con el tocuyo y se voltea la pieza presionando constantemente con las manos
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formando asi la boca de la prenda, inmediatamente se procede a pasar costura

de pespunte de dos agujas a 1/16 con la maquina recta.

Orillar tocuyo: en esta operacién se orilla los extremos del tocuyo con la
magquina remalladora con puntada overlock de 5 hilos para asegurar el fondo del
bolsillo.

Fijar boca de bolsillo: en esta operacion se posiciona los extremos de la boca
de bolsillo a los piquetes de la vista y sosteniendo esta se precede a pasar

costura provisional solo para sujetar con la maquina recta.

Orillar gareta: aqui se toma la pieza gareta y se procede a orillarse por el lado

curvo con la maquina remalladora puntada overlock.

Pegar gareta al delantero: en esta operacion se sobrepone la gareta al tiro del
delantero y sosteniendo la posicion se procede a pasar costura recta de 5/16.
Pespuntar delantero: aqui se procede a voltear la gareta ya pegada al

delantero para pasar una nueva costura 5/16 con la maquina recta.

Pegar cierre: en esta operacion se posiciona el cierre en la aleta de la gareta
y se procede a coser pegando con la maquina recta usando el borde del

prénsatela como guia.

Coser dibujo de bragueta: en esta esta operacion se acomoda el delantero
izquierdo, insertando la extensién del tocuyo entre la gareta y el delantero, luego
se cose por la cara de la tela dibujando el contorno de la gareta interior esta

operacion se hace con la maquina plana.

Orillar gareton: aqui se procede a doblar por la mitad al garetén insertando el
extremo izquierdo hacia el interior del mismo inmediatamente procedemos a

remallar con puntada overlock.

Unir delanteros: en esta operacion se procede poner en la mesa el gareton

sosteniéndolo con el prénsatela de la maquina luego sobreponer el delantero
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derecho igualando el borde del garetdn con el de la gareta del delantero luego
sobreponer sobre ellos el delantero derecho con un pequefio doblez en el tiro de
la pieza, inmediatamente proceder a pasar costura plana pegando
simultaneamente el garetdn, la gareta del delantero izquierdo y el delantero
derecho.

Cortar excedentes: en esta operacion se corta los excedentes de garetén y
gareta de la operacion anterior.

Cerrar cuchilla: en esta operacion se usa un embudo uniendo la cuchilla y el
posterior sobreponiendo la segunda, esta operacion se hace en la maquina
cerradora.

Cerrar fundillo: en esta operacion se toma el posterior izquierdo y el derecho
y se procede a unir las dos piezas con el mismo embudo usado en la operacién
anterior.

Pespuntar basta: se toma el bolsillo posterior y se procede a hacerle un doble
dobles aproximadamente de un centimetro de ancho, después se pasa pespunte
por la cara de la de la tela, esta operacion se hace con la maquina plana.

Pegar bolsillos: esta operacion es la que toma mayor tiempo en la confeccion
de la prenda, consiste en tomar el bolsillo posterior ya preformado y colocarlo en
el posterior utilizando como guias las medidas previamente otorgadas por el
patronista, seguidamente proceder a pespuntar los bordes del bolsillo y
continuando al otro bolsillo.

Remallar costados: En esta operacion se toma el posterior y el delantero a la
vez ambos ya terminados se sobrepone el delantero y se iguala y sostiene la
basta de ambos, luego se procede a remallar todo el costado de ambas piezas
con puntada de seguridad.

Pespuntar costados: en esta operacion se procede a pespuntar los costados
ya remallados de la prenda hasta el punto donde finaliza el bolsillo posterior, esta
operacion se hace en la maquina recta.

Remallar entrepierna: en esta operacion se toma la prenda por la basta y se
igualan ambas piezas desde la basta en comun luego se procede a remallar la
entrepierna con puntada de seguridad.

Pretinar prenda: esta operacién se realiza en la maquina pretinadora, se

procede a insertar la pretina en el embudo de la maquina y luego insertar la
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prenda empezando por la gareta del mismo y pretinar todo el contorno de la
prenda.

Abriry cortar excedentes: aqui se corta con una tijera los excedentes mayores

a un centimetro dejados por la operacion anterior.

Pespuntar cachito: en esta operacion se inserta el excedente de la pretina en
el interior de la misma formando un angulo recto, luego se procede a pespuntar

hasta que la costura se empate con el de la pretina.

Voltear prenda: en esta operacion se procede a voltear la prenda ya casi
terminada que esta al revés hacia la cara de la tela. Esta es una operacion

completamente manual.

Pespuntar basta: en esta operacion se realiza un doble dobles en la basta de

la prensa y se realiza un pespunte izquierdo de 5/16 con la maquina recta.

Pegar etiqueta: se realiza centrando la etiqueta en el lado interior de la pretina

luego se procede a pespuntar con 5/32 con la maquina recta.

Coser presillas: en esta operacidon se insertan las piezas de presilla en un

embudo de 3 cm. Se utiliza la maquina presilladora.

Cortar presillas: se mide y corta con una tijera las presillas en relacion a la

pretina.
Atracar prenda: en esta operacion se atracan los puntos de mayor tensiéon en
la prenda segun disefio ademas de colocar las presillas en la pretina, se usa la

maquina atracadora de ciclo de 32 puntadas.

Ojalar prenda: aqui se procede a hacer un ojal de tipo ojo de chancho con la

maquina ojaladora en el extremo izquierdo centrado de la pretina de la prenda.
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Contar e inspeccionar: en esta operacion se hace una inspeccion de calidad
de tipo anti horario en la prenda terminada ademas de corroborar la cantidad de
unidades en salida. las secuencias de dichas se grafican en el DOP (Véase figura
12)

4.2. Plan de propuesta de implementacion de manufactura celular.

Para poder implementar la herramienta lean el plan consta de dos fases: (a)
fase preliminar y (b) fase ejecucion. La primera seran acciones previas a la
implementacion y la segunda seré de acuerdo a la metodologia de la herramienta
esta cuenta una serie de fases (Véase capitulo 1), las cuales se veran

desarrolladas a continuacion.

4.2.1 Fase 1: Preliminar.
Compromiso de la Gerencia.

El lugar fisico donde se desarrolla este trabajo, es el area de confeccion, por
lo cual se buscé recibir el apoyo y/o aprobacion del gerente general, el cual al
momento de determinar la situacion actual se mostré predispuesto hacia
implementacion de la mejora. Se procedié con mostrar posibles beneficios de la
produccion lean, a mitigar el problema de la poca capacidad disponible del area

de confeccion (Véase figura 1).

Lanzamiento del nuevo método de manufactura.

En esta fase basicamente es donde se oficializa ante todos los operarios que
estaran involucrados en la conformacion de la célula de manufactura la decision
del gerente de llevar a cabo la implementaciéon del método, asi como los
beneficios potenciales que esta ofrece, este se llevd a cabo en una charla a

través de diapositivas y material de video.

Capacitacién del personal.

Se realizé una capacitacion dentro del area de confeccion, donde cada
operario pudo presenciar la probleméatica que enfrentamos, donde se busco que
cada uno entienda cual iba a ser su funcion en el interior de la célula, asi como

el respeto de acatar las actividades de la misma destinados para cada operario.
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4.2.2. Fase 2: Ejecucion.

Se elaboro el diagrama de operaciones del producto (DOP) (Véase figura 12)
para entender el proceso de confeccion de la prenda, asi como obtener la
secuencia de operaciones del producto. Este analisis es imprescindible antes de
efectuar el estudio de tiempos para conseguir el tiempo estandar de cada
operacion (Véase tabla 8).

Resumen de tiempos observados para hallar el tiempo estandar de las
operaciones.
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Tabla 8. Resumen de tiempos observados para hallar el tiempo estandar.

FORMATO DE TOMA DE TIEMPOS

EMPRES & LUGUISE.I.R.L HolA 1DE1

AREA PRODUCCION CROMNOMETRAIE WUELTA A CERD

OPERACION COMFECCION PANTALON CLASICD AMALISTA LLIS LLAMESY L

FECHA JUNIO-AG05TD

M ACTIVIDAD ois1 | piaz | pisaz | pia4a | piss | Disae | pia7 | Dias | Dias | pDis1o | Dis22 | pisaz | pisaz | pisaa4 | pisas | pisae | pisa7 | pisas | pisis | piszo | PROMEDIO
1 |recubierto de vistay vuelta atocullo 1] 60 62 60 65 58 60 1] 58 55 1] 65 61 58 58 1] 60 60 61 1] £0.05
2 |pegarbocadetocullo a delantero 35 35 32 33 35 35 36 3z 35 35 35 36 37 35 3z 35 33 34 35 3z 34.35
3 |pespuntar boca de bolsillo 43 43 44 41 43 43 43 42 41 41 42 43 43 43 44 42 41 40 40 42 42,20
4 |orillartocullo 15 14 14 16 13 13 12 15 15 14 15 13 15 14 15 13 15 15 15 12 14,15
5 |fijarboca de bolsillo 42 40 41 42 41 40 42 42 43 45 41 42 40 40 43 43 43 42 41 41 41.70
6 |orillar gareta 7 g g 3 7 7 7 7 g g 7 3 5 7 7 7 3 3 g g 7.00
7 |pegar gareta a delantero 11 12 10 12 11 11 11 12 13 12 10 10 12 11 11 11 12 13 10 11 11.30
8 |pespuntar delantero 15 16 14 14 14 13 14 13 13 13 15 15 15 15 16 15 15 15 16 15 14.55
9 |pegado de cierre a gareta ] ] ] ] 9 10 10 ] 8 9 8 ] 9 10 11 10 ] 9 ] 10 8.85
10 |coser dibujo de bragueta 13 12 13 13 13 10 12 13 11 13 13 12 13 12 11 14 12 13 12 11 12.30
11 [remallar gareton k] 10 g g g g k] 10 ] g 7 g k] 10 g g g g 7 k] 8.50
12 |unirdelanteros 59 60 1] 60 60 1] 61 60 18] 60 61 62 60 1] 60 59 60 59 61 60 50,10
13 |cerrarcuchillas de posterior 29 28 29 28 27 28 28 29 29 29 30 31 29 29 28 28 27 30 30 29 28.75
14 |cerrarfundillo 20 20 20 20 21 20 12 20 20 21 21 20 20 21 20 21 12 18 13 20 20.00
15 |pespuntar basta de bolsillo 26 25 25 24 26 26 26 25 25 25 25 26 24 28 26 25 25 23 23 25 25.15
16 |pegarbolsillos a posterior 150 145 150 150 152 148 148 150 148 153 155 156 153 150 150 149 147 150 150 150 150.20
17 [remallar costados 60 61 62 1] 1] 1] 61 62 62 62 16 61 61 1] 1] 59 58 1] G0 59 58.20
18 |pespuntado de costados 42 41 40 42 41 41 41 43 44 42 40 40 40 42 41 42 42 42 43 43 41.55
13 |remallar entrepierna de pantalon 35 35 33 32 32 3l 30 39 32 31 32 30 35 31 31 32 30 35 34 33 32.75
20 |pretinarprenda 28 29 29 29 29 29 30 32 30 30 31 30 28 28 30 29 29 28 30 30 29.40
21 |pespuntar cachito 40 45 43 43 43 43 45 45 45 43 42 40 40 41 41 40 41 41 43 42 42,30
22 |pespuntar basta 42 41 41 40 40 42 42 41 43 43 43 45 42 40 41 40 41 42 43 45 41.85
23 |pegaretigueta 21 20 13 22 21 21 21 20 21 21 20 139 21 13 18 19 20 21 13 18 20,05
24 |coser presillas 14 13 13 13 14 13 14 15 15 15 13 13 14 13 14 14 15 14 14 15 14.10
25 |atracarpresillas 45 46 42 43 45 45 46 46 46 48 46 45 43 44 45 46 45 45 46 47 45,20
26 |ojalarprenda 20 20 21 21 21 23 20 20 19 132 18 18 20 13 18 20 20 20 21 22 20,00

Nota: Como se puede observar en la tabla N.° 7, es un resumen los tiempos de todas las operaciones por unidad de estudio (lote de produccién) que en este
caso son 20 de acuerdo a nuestra muestra, dichos datos son necesarios para hallar el tiempo estandar de cada operacién. Se puede observar también que el
promedio por operacion esta en segundos y este corresponde al resumen de un elemento (un pantalén) de un lote de 200 unidades. Dichos resultados se

multiplicardn posteriormente por la cantidad de unidades por lote para obtener un tiempo estdndar del producto.
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Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 9.Calculo de tiempo estandar.

FORMATO PARA HALLAR EL TIEMPO ESTANDAR

N ACTIVIDAD PROMEDID OF WESTNGROUSE FACTOR TIEMPD SUPLEMENTOS TIEMPD THEMPa
ThEMPG VAROLACION NORMALN] ESTAMDAR{SED) ESTANDAR
OfsERvABO| O} LOTE fiin ]
H E [47] [

1 rieubarls di viika v viella @ 6iuye &.0s 006 ©0r 003 a0l 116 817 128 1 PEEES
1 pajar boca & leduws o dalintied 34.35 0% o0 003 a0l 1 M7 12% EL] 12052
3 paipustar bocs de belsile 411 003 GoF Q0% G0 103 &35 1% 44 16117
4 el easa 1445 003 Q00 a0 a0 10 143 1% H G335
5 Bjar boci di Beliile 417 003 0@ 003 a0 103 a1 1% 48 16015
& erilar parita 7 [ ER T T E T id 4 1% [] 2634
T papar gareta a dal st ii3 006 G0F 00%F a0l 116 ild 1%, i3 ETRF]
B peipustc didailan 14.55 003 Q00 a0 a0 10 147 1% H Gé g
§  pagado i chire @ garita 485 [ ER T RTE T T] i 1% i 3
10 comar dibuje d briguina 123 [V S A I < 1 1} § 1 114 128 19 4633
i resallir garitén a5 G068 GO0 Q0 Aol 164 ¥ 1% i FEHE
11 unir delantaro (5] [E T T T ] i3 3] 134 ] FETRTS
18 irfar cuchillis i paite o .75 006 GO0 003 a0l 104 fa L] 1% EE] 11183
18 irfar bndile an 006 GO0 003 a0l 104 k] 1% PE] 745
18 paspustic baiti d beliila 1545 [ ER T RTE T i3 54 1% 10 [I3H
16 pajar boliiflod & paitidar 150.1 003 Q00 a0 a0 10 1517 1% 7 G635
17 resillin coitided G2 006 0@ 403 a0l 106 617 1% ] 1301
18 paipustife du coitids 4155 [ ER T TE 11T 18 A1 1% 47 15657
19 resllin antoaparin di pastaéa 3% 0% o0 003 a0l 1 34 12% kN 12349
W pretinar genda 4. G0s GOF Q0 Aol ii6 31l 1% EH 11635
N puipustar cechitn 413 [ ER T T ER T 1 &17 1%, ] 150 50
11 paipustas bidt AL85 003 0@ 003 a0 103 a1 1% 48 16053
13 paparelguita 6.5 G068 GO0 Q0 Aol 164 ] 1% ] k]
14 conar proillas i [ ER T RTE T i3 145 1% i FL¥F
15 atritir praadlid 45.1 006 0@ 403 a0l 106 a1y 1% a4 1887
16 ejalar prinda i [ ER T RTE T T] e 1% FE] Tt

Tutal 10 0187

Tatal (] ]

lata [hr EEER

Nota: En la tabla N.° 8, podemos observar que el tiempo total de producciéon de un lote es de

56.68 horas, asi como también tenemos el tiempo estandar de cada operacién por lote.

Manufactura celular
Seleccionar familia de productos

como primer paso de la metodologia para la implementacion de una célula en
U seleccionando familias de productos similares en entre si en utilizacién de
maquinas y secuencia de operaciones, debido a la gran cantidad de productos
propios del rubro de confeccion textil que varian por modelos de prendas y un
dinamico cambio de disefio en funcion de la moda, para este estudio tomaremos
los productos mas representativos y de mayor demanda estable en el tiempo.
(Véase tabla 9)
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Tabla 10. Matriz de relacion de magquina-producto (paso 1).

IWMBCUIMAS (mockd os difir

4 7 8 4 4 & § & & 4 79 18
CANTIDAD g 8 4 49 6 4 9 4 6 4§ 9§ 3§ 4 4 a4 8
PRODUCTOS ANUAL { iofq o 4 ¢ 84 o 4 o f§ § A ¢ 9 f
wosoes) | 4 08 4303 8 3 4442 9 4 4241 q9v 43 8884440404 848y 4N g
b a a a A4 4 4 - A I O T - A i A a2 4 4 4 { E o
ERE g g EEEREEEENE NN NN NENEEEEEE
PENTALCICLAS COMERCIY 52000 o s 4 9 s 18 | m o a1 n 1 4 6 1 17 1 1 o M 5
SHCRT /G0 EREN 26000 | - - I - w18 3 0 12 1S 1 om 4 6 1| 17 13 4 M 8 9 W@
FANTACHMODARLIER FD 38000 A 8 | wa ual ous] o6l e om| m om o | B o» ol 6| 18 w4 w1 1 2 29 1 8 s w4 19 ) a0 m| 35 3
PANTALCNLAE DN D 25000 i 2 s 7 4 9 s 18 wul wm o 3l 1 n 15 4 6 1 17 19 B« o M 5
SHCRT A0 NRD 31000 | w18 3 ] 1] 15 1 om 4 6 1 17 B 4 ) 8 29 W
SHCRT LA WD 12000 i o s 7 4 s s 1 wm| m o s 1w 1 15 4 5 1| 17 19 1 o m M 5
PANTACNMCDAN D BT 23000 i 2l s dd 9 s m w w o9 w18 3 0 1] 15 1 om 4 6 u 17 B 4 M 8 29 W
SHORT L2600 HON 30000 i o s 7 d o s 1 | m o s 1w 1 15 4 8 1 17 19 1 1 | M 5
PENELCC-AGO MLER 8000 | w19 3 0 1] 15 i I . I | I 1 o M 8 2 w
PEOTACRIVODARLIER B 35000 A 8 | aa) aal as) el e om| m oml o | m om ol 1 18 | 4 w12 17 w7 w1 o s| 2 o4 1o 20 a0 | 3 3
PANTCHMODERCH FT 32000 A e mf s sl a5 el w om| m o o | m s ol 16| 18 w4 w 12| 17 w29 1] 3 s w4 1o ) s w| 3 3
PENTALCRIVCDANRD PT 26000 I R T I I - - I ol 16 18 w4 w12 17 w7 29 1] 8 sl 2 4 1o 0 s | 3 5
PANTALCNALE ORI 50000 i o s g s s u ow| m o 3l 1 1 1 4 8 1 17 19 . I
PANTALCTGARGONAREN 31000 o s 4 9 e m| 2 w29 w18 3 ] 1] 15 19 n 4 6 u 17 o 13 4 M 8 29w
PANTACNGRGON D 19000 i 2 s 74 9 s m o w0 w18 3 ) 1 1s 19 n 4 6 u 17 o 13 4 M 8 29w
SHORT AECD MUER 10000 o s 4 9 s 18 | m o a1 n 1 4 6 1 17 1 1 o M 5
PENTORMODENSRCN BT 30000 A 8 wuf w3 sl w5 o w® om om ow o o B o» o 1 18 A 4 w1 o w29 1 i s oz w4 19w s m| 3

En la tabla N.° 9, se relacionan los productos-maquinas, las cantidades estimadas por afio. Enumeramos la secuencia de utilizacion del producto por cada tipo
de méaquina. Debido a que el producto seleccionado en este estudio es el pantaldn clasico la secuencia de operaciones de DOP (Véase figura 12). La cantidad
de maquinas referidas en la dicha tabla corresponde a la cantidad de operaciones y que se requiere el mismo tipo de maquina en varias operaciones no

simultaneas.

Como segundo paso se genera una copia de la tabla anterior con la diferencia de asignar una letra a cada maquina segun orden

alfabético. (Véase tabla 10)
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Tabla 11. Matriz de relacion de maquinas-producto (paso 2).

MAQUINAS modelos diferentes)

Nota: En la tabla N.° 10, observamos que se asigné una letra con orden alfabético en lugar de las maquinas.

CANTIDAD

PRODUCTCS ANUAL A clo|e|r|a|H K N|Hd|o|P|al|R|s]|T v iw|x|y|z|a|st|c |pt] e |r e |H|in|n|Kr]Ln]m

{UNIDADES)

FANTALONCLAGIO0NREN Erees) 1 24 9 7 4 19 19 2 = = 3 aq 1q 1 4 ¢ ul 19 19 15 14 o M H o
SHORT C/BGONERON T 1 24 9 7 4 1§ = A H 7 o 19 3 19 1d 1 W 2 4 g ul o1 FIE N
FANTALONMCDA MR FD =00 7 w1 14 1 H o oal d " d d oA 9 19 14 2 4 I 3 d o o od o o 3 o
FANTAONLAEICO N D =00 1 2 9 7 4 19 13 2 o o 3 a9 19 1 4 ¢ ul 19 19 15 14 2 M4 A" N
SHOATCARGO NG 3100 1 4 9 d W A A H A o 19 3 1 1 1 d o 4 d 1 1] S 13 14 2 H o 3
SHOATQLg O NRD 1200 1 24 9 7 4 1 13 2 A A 3 19 14 19 4 ¢ 1l 14 1d 13 14 A M4 A oA
PANTALONMCDA N RD BT =00 1 2 9 7 4 1§ = A H o 18 3 19 14 1d o2l 4 g 1 1 FIE N I
SHOAT CLad 0 \ERCH Evees) 1 4 9 7 4 i 1 a 4 H 3 1 1 4 f 1 1] o g 1 o M A
FANTELON GRG0 MUER 1D 1 2 9 7 4 W = A H A o 18 3 19 14 1d W o2l 4 g 1l 1 I I E
FANTALONVODANLIER FA, 500 7 RIEE I - 19 194 2f 4 0 1 1w A EE I
FANTONIODAARCH T 2un 7 1 14 14 19 H o oA @ oA 4 d o A q 19 194 =2 4 0 1 1w # A EE I
FANTALOHVEDA N DT 500 7 1 14 14 19 H # A @ oA 4§ Ao A 9 19 194 2 4 S Y I B - B -
FANTPLONCLAGIO0 MUER Eeses) 1 4 9 7 4 19 19 2 = = 3 ad 1d 1 4 d ul 19 1o 15 14 o M H o
FANALONGARE0 RO Ellses) 1 2 9 4 1§ = A H 7 o 19 3 19 1d 1 W 2 4 g ul o1 FIE N
FANALONGRE0 MO 1900 1 4 9 7 d /] d A A = B EE I o ol 4 d ul 1] o FIE T
SHOAT (LA O MUIER 1000 1 24 9 7 4 1q 19 2 o o 3 g 14 1 4 ¢ ul 19 19 15 14 2 M4 A oA
FANTONMODAAERCN BT Edses) 7 1] 14 15 # ® 21 B A 4 4 3 = 9 19 19 2 4 n 1 W oz 3 09 2 o o 2 o ¥ H o

Como tercer paso, a partir de la tabla 10 se sustituyen los nimeros de secuencia se reemplazan por la letra correspondiente a

cada maquina ademas de crear el campo llamado etiqueta donde se pone la secuencia completa. (Véase tabla 11)
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Tabla 12. Matriz de relacion de maquinas-operacion (paso 3)

MAQUINAS [modelas diferentes]
CANTIDAD
PRODUCTOS ANUAL A B C D E F G H 1 ) K L M N ] o] P a R s T u viiw| X ¥ Z |Al|R1| Q D1 E1l FlL|GL | HL| 11| J1|Kl|LL|mM1 ETIQUETA
(UNIDADES)

PANTALOM CLAS COVARON 52000 A B C D E F G H | i} K Q R s T X i Z | Al | Bl H1 [ 11 JL | KL | L1 [ n1 |ABCOFGHUKQRSTXYZA1BIHLIDIIKILINL
SHORT CARG YARON 26000 Alblc|D|lE|F|G|H]I|J]EK olrPlalR|Ss5|T v wl| x| v |7 |A]|el H1| 11 | J1 | k1] 11| W |ABCDFGHUKOPORSTYIWYZAIRTHULILKILIML
PANTALON MODA MLIER PD 36000 Alblc]olEe|FlG|lH]L]I]K L Mol M | o|RrR[S]T| U X | v |z |a|er]ca ol | e |FLled | HI|0 |1 | KLJLL| ML |ARCOFGHUKLMNAGRSTUZALBICIDIEIFIGIHIILIAKILIML
PARTALON CLESI C0 NIRD 25000 Alb|lc|D|lE|F|G|H]I|J]EK a|lR[S5]T X | v |7 |A1|Bl H1| 11| )1 | K1 ] 11| W |ABCDFGHUKORSTXZAIBIHIITILKILIML
SHORT CARGO NIFD 31000 Al |lc|D|lE|JF|G|H]I|I]K olr|lalR|S|T v w | X | v |Z|A]|el H1 | 11| J1 | K1| L1 | M |ABCDFGHUKOPORSTYWXVZAIBIHULIIKILIML
SHORT CLesIco NIFID 12000 Al B ClDJ|E F|lG|H | 1 K Q| R | S| T X Y | Z [ Al Bl H1 ] 11 | J1 | KLJLL[WL |ABCOFGHUKORSTRYZAIBIHIILIIKILINML
PANTALOM MODd MIFID BT 23000 Alelc|]pleE|lF|lG|H]I]J]EK olprlalR|S]|T v wl x| v|z]|a]el H1| i1 | J1 | K1) Ll | M |ABCOFGHUKLMNFQRSTUXYZ41B1C101ELFIGIHLIIIKILIML
SHORT CLESICO ARON 30000 Alelc|ple|lFlG|lH]I]J]K alR[S]T X | v |z |allel H1| i1 ] J1 | K1 ] Ll | ML |ABCOFGHUKORSTYZAIBIHIILIIKILIML
PANTALON CARGO MUUER 3000 Ale|lc|D|lE|l]F|G|H]I]J]EK olrlalrR|Ss]|T v iwl x| v|zZ|Aa]|el H1| 11| J1 | K1) 11| M |ABCDFGHUKOPORSTYWXYZAIRTHULILKILIML
PANTALON MODA MUIER Pa 35000 Alb|lc|D|lE|JF|G|H]I]I]K L Mo|w | R Q|R|[S|T|u Xl vz a|et]c o | e | Fajer | HL] IR | J1 | K| L) Rl |ABCOFGHUKLMNAQRSTUXYZAIB1CID1EIFIGIHIILIKILIML
PANT OM MO D& WERDM PT 32000 A B C D E F G H | 1 K L M M il o] R s T U X hd Z | Al Bl o bl E1l F1 ] 61 [ HL [ 11 J1 | K1 | L1 | ral |ARCOFGHUKLMNEQRSTUXYZA1B 1C101EIFIGIHTILIIKILINI
PANTALOM MOD MIFID PT 26000 Ale|lc|ple|]F|lG|H]I]|J]K L M| M| E a|l]R|[Ss|[T|U X | vl z]afer] e o1 | e1 | Fr]el|HL] L[ J1|KL|LL| I |ABCOFGHUKLMNAQRSTUXYZA1E1CID1EIFIGIHIILIAKILIML
PANT AUOM CLAS) CO MUIER 50000 Al B ClDJ|E F|lG|H 1 1 K Q| R | ST 2 ¥ | Z [ Al B] H1] 11 | J1 | KIJ L1 |ABCOFGHUKQRSTXYZAIBIHIILIIKILINML
PANTALON CAR GO WARON 31000 Alelc|]pleE|lF|lG|H]I]J]EK olprlalR|S]|T v wl x| v|z]|a]el H1 | 12 | J1 | K1) Ll | WM |ABCDFGHUKOPORSTYWWAZALBIHULIAKILIML
PANTALON CARGO M fiD 19000 Ale|lc|D|lE|l]F|G|H]I]J]EK olrlalrR|Ss]|T v iwl x| v|zZ|Aa]|el H1| 11| J1 | K1) 11| M |ABCDFGHUKOPORSTYWXYZAIRTHULILKILIML
SHORT CL&SICO MLUER 10000 Alblc]olEe|FlG|lH]L]I]K alR[S]T X | v |7 |a1|B1 H1| i1 ] J1 | K1) 11| W [ABCOFGHUKORSTXZAIBIHIILILKILINML
PANT OM MO D& WERDM BT 30000 A B C D E F G H | 1 K L M M il o] R S T u X ¥ Z | Al|B1| €1 D1 El F1) 61 [ H1 | 11 ] )1 [ KL | L1 Wil [ABCDFGHUKLMNAGQRSTLNYZA1BICIDIEIFIGIHTILITKILIAI

Nota: En la tabla N.° 11, se sustituye los niumeros de orden se secuencia por la letra de la maquina y se crea el campo etiqueta formado por la secuencia de

las letras.
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Tabla 13. Matriz de relacion de maquina-operacion (paso 4).

MAQUINAS if erentes)
CANTIDAD
PRODUCTOS ANUAL Alelcfp|E|F|Ga|H|1 ||kl L | m|n|f|o|lp|a|lrR|[s|T|u |v|w|x|y|z|a|er|c|p1| el |F|GL|HL|Im|J|Kki|u|m ETIQUETA CANTIDAD ANUAL
(UNIDADES)
PANTALDH CLASI CO VARON 52000 Al bplclole|lrlalnulililek alrR|s|T x| v|z]|a|el H1 |11 |1 [kt | 11 | Wl [4BCOFGHUKORSTYZA1BIHLILIIKILIML
PAHTALOH CL231 €O Nifio 25000 Al Bl C]DIE FlG | H | J K Q| R]S|T X | v | Zz]AllBl H1 | J1 | J1 | KLJ|LL|KI|ABCOFGHIKORSTXZ4IBIHIILIKILINL
SHORT cLesi co nifin 12000 Al Bl C]DIE FlG | H | J K Q| R]S|T X | v | Zz]AllBl H1 | J1 | J1 | KLJ|LL|KI|ABCOFGHIKORSTXZ4IBIHIILIKILINL 178000
SHORT CLASI CO VARDN 30000 Al Bl C]DIE FlG | H | J K Q| R]S|T X | v | Zz]AllBl H1 | J1 | J1 | KLJ|LL|KI|ABCOFGHIKORSTXZ4IBIHIILIKILINL
PANTALDH CLAS| €0 MWER 50000 AlB|lc]DIE FlG | H | J I Q| R]S|T XV | Zz|AllBL H1| 01| J1 | KLJ|LL|NWI |ABCOFGHIKORSTXZ41BIHIILIKILINVIL
SHORT CLASI CO MUIER 10000 Al Bl c]DIE FlG | H | J I Q| R]S|T Xl Vv | ZzZ|Al[BL H1 | 01| J1 | KLJ|LL|NW |ABCOFGHIKQRSTXZA1BIHIILIIKILINVIL
PANTALOH WD DA MUIER PD 32000 Aalblc|lolE|F]G | H] [ J R] L |m]|w]|Hh alR[S]T| U X v |z [A|Bl]| cafo | €1 [FL]Gl|HLI| 1] J1|KL|Ll|MI[aBCOFGHUKLMNAQRSTLIZA1B1CIDIELFIGIHILIAKILINL
PANTALDH W0 04 D BT 21000 Aalblc|lolE|F]G | H] [ J k] L |m]|w]|fh alR[S]T| U % v |z [A|Bl]| ca|or [ €1 [Fr]Gl|HLI|I1]J1|KL|Ll|MI[aBCOFGHUKLMNAQRSTLIZA1B1CIDIELFIGIHILIAKILINL
PANTALOH WD DA MUIER PA 29000 Al Bl clODJEJFlG W1 okl L m nli alR[S]T| U #lvi)ziafer)clon | es [ Fafea ) HLL LD )KL LL WL |SBODFGHKLVIVFIQRSTLXZA 18 LCLDIELFLGIHAIL 1KLL INL 161000
PANTON 10 DAVARD H_PT 28000 Alblc|lolE|F]G|H] [ JfR] L |m]|N]|Hh alR[S]T| U % v |z[A|Bl]| ca|o1 [ €1 [FL]Gi|HLI|I11]J1|KL|Ll|MI[4BCOFGHUKLMNACRSTLMVZA1B1CIDIELFIGIHLILIIKILIML
PANTALDH WD DA D PT 26000 Al Blc|o|E|F]G|H] [t R| L |m]|N]|Hf alR[S]T| U % v |Zz[Am|B1| c o1t [ e1 [Fr]G1|HI|I ]| KI| L] WD [4BCOFGHUKLMNAIGRSTLEVZA1BICIDIEIFIGIHLILIIKILIML
FANTON MO DAVARO N BT 25000 A B cl]D|E FlG|H | J K L i n|@ al R S T U X ¥ Z ARl c1 DL Bl | FL |Gy [HLI| 11| )1 [KL[L]]|MI|4BCOFGHUKLMNAQRSTLENZAIRICIDIEIFIGIHLILIIKILINL
SHORT CARGD VAR H 26000 A BlclolE|Fla | Hl 1] Jlk olerlalR|s]T v w | X[ vz |al[Bl H1| 11 ]2 [ K1 ] 1] MK [4BCOFGHUKOPORSTYWAZA1ATHIIITKILIMI
SHORT CARGO HIiD 18000 A blclole|rlalulilslk olerlalR|s]T v w | x| vz |a[el H1 |12 ]2 [ 1| 11| KD [4BCOFGHUKOPORSTYWANZA1ATHIIITKILIMI
PANTALOH GARGD MLIER 5000 A elclole|lrlalmulililk olerlalrR|s]T v w | x| v z|a[el H1| 12 ]2 [Ki| 11| Wl [4BCOFGHUKOPORSTYMEKZAIRTHIIITKILIMI 79000
PANTALOH GARGD VAROH 16000 A elclole|lrlalmulililk olerlalR|S]T v w | x| v z|a[el H1 |12 ]2 [Ki| 11| W [4BCOFGHUKOPORSTYEKZAIRTHIIITKILIMI
PANTALOH GARGD HIFID 10000 alelclolelrlalnulit ]k olerfalR|S]T v w | x| v]z|a[e1r H1| 13 ]2 [Ki| 11| Wi [4BCOFGHUKOPORSTYMENZAIATHIIITKILIMI

En la tabla N.° 12, ordenamos la tabla anterior por la etiqueta y la cantidad anual en este paso ya podemos observar las posibles familias.
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Tabla 14. Matriz de relacion de maquinas-producto. (paso 5)

MAGQUINAS [madelos difarentes)
HIDD
A FROLOTS mA |A|B C|DE|FlGHI|J KL MNRNOPORS TIUViWMX Y ZAR alo|e|raH ook EIQEA GNDOANA
oo
PRI TheiTh S 1 2 5 7 8 9k BAD2E b= L R Y N < T B ¥ D 2 R RRTRHMRAEEH R A
RAETAMMIACND i} 1 25 7 8 akrAIZE I L P Y L R T = ¥ N 2 FORRTRHMEAEEH M TA
A HALATHD T4 1 2 5 7 8 9l ®BA 2D b= L L < T ¥4 2 A ARIRHM R RERER I A Bt
LA AN 30 1 25 7 8 akxAEZE -2 L P Y L i T 1 K D 2 F AEIRHKETAEEHUKI TA
FERTIN LA ORLER i 1 25 7 8 9k B A2 = L Y R < T ¥ N 2 B ORRIRHMEAEREH T TA
HHLAER 1000 1 2 L 7 g akriA Iz 3 0 As LB N T ¥ N 2 F CAEIRHKETAEEHKI TA
FHEIWWJIEAWUER D 3 T e EHMEXEEBIAZTT OZ BTSN 9% B A < LT FH 1 O3 5T ARETD NI T HEFRHMSMRENZEETEFE K T4
R WIDEMINEET i} Toel s EBEA 2T 2 o6EE 9% kB A < DL TFH L O 5T ABDD T I HARHMMETNZETEFE UK 1A
R FeTIEAUER R Fim T e EHMEXEEBIAZTT OZ BTSN 9% B A < e rZxa 1 3 5248503035 EW}HM}ZGMZ&HEEFH—]M& 5
T WIEARTFT L) el ML EBBAZTET 2 o6ED 9% kB A 4 Do rExse 1 z 522850303 5 HEERKMNMECEETEFEH K TA
R TNWDEHCT B T g1l EHEXxEERIAZT OZBEIDS 9% B A < LT FH L O ORZT2AEIDDIT I HERHMMENZETEFEIKI T4
R WIe AR TET 00 s N B MEXREBIAEE 2 oBES 9% B A 4 DT FH 1 3 5248070102 T HERHKMETSZETEFEK T4
R B 1 25 7 8 9k 2587 HE DD IS B A <« 60T & E ¥ A F A IERHKAFTAWEEHTKI T
HFTEROMAD A0 1 25 7 8 akZ2EEZF HE 2O LD A 4 6 0T E B ¥ X E A IMECRHMFEAWEEHIKI T
=Rt Jemen N el qm 1 25 7 8 9k 2587 HE DD IS B A <« 60T & E ¥ A F A IERHKAFTAWEEHTKI T TR
[Fyele e cu¥iza | A0 1 25 7 8 ak2EEZF HkE 2D E DL A 4L 6 0T E B ¥ X E A IMECRHMFERAWEEHIKI T
PN MD Hin 1 2 LT 8 a2 FE K I HE z L 1s o A < 6 NI B ¥ A F A IVEIRHMEFAREEHIEKI T

Nota 1: En la tabla N°13, finalmente comprobamos que tengan la misma secuencia de los productos con igual etiqueta, observamos que se crearon tres familias
de productos, debido a que la familia F1 contiene el producto en estudio (pantaldn clasico) seleccionamos dicha familia. De acuerdo a los criterios de
conformacién de células en U estos no pueden estar conformados por un nimero de puestos de trabajo menor a 3 y mayor a 16 (Véase capitulo 1). Por lo
tanto, debido a la alta cantidad de operaciones y con el objetivo de proveer mayor flexibilidad se dispondra la conformacién de 3 células en U para dicha familia
de productos.
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Cambiar disposicion de las maquinas

Dicho proceso se inicia cuando ya se tiene la disposicion el area fisica
determinada, gracias al estudio de los planos y procesos de la empresa, se
propuso un layout de acuerdo a los requerimientos de conformacion de tres
celdas de manufactura (Véase capitulo 1) y la secuencia del flujo del proceso
DOP (Véase figura 12)

Layout propuesto parala conformacion de 3 células de manufactura.

m [ﬂﬂ ; Q‘Q @@Tﬁ%ﬁ

AREA

ADMINISTRATIVA AREA DE ALMACEN DE

PRODUCTOS TERMINADOS

AREA DE CONFECCION

| e
2 | M |
N N e —
AREA DE CORTE @ i ‘ Q ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ @@7
= 5 @

,,,,,,,,

AREA DE
ALMACEN DE MP

O

Figura 3. Layout propuesto para la conformacién de 3 células en U.

Calcular ritmo, reparto y N.° de operarios.
Ritmo de trabajo
Takt timey TCP

Procedemos a calcular el takt time y el tiempo de ciclo planificado de las tres
familias de productos obtenidas (Véase tabla 13), recordando que cada familia
de producto corresponde a una célula de manufactura, también cabe aclarar que
debido a que cada familia corresponde a una pieza (delantero, posterior,
ensamble) de un mismo producto (pantalén clasico) por lo tanto la sabemos que

la demanda es la misma para las tres células.
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Tabla 15. Tabla de calculo del Takty TCP para C-F1

CALCULO DEL TAKT TIME

Célula

C-F1

Referencia

Familia F1
(P1}

Proceso
Demanda anual (lotes) 260
Dias laborables-afio 312
Demanda diaria (lotes) 083
M2 Turnos 1
Horas calendario-Turno (h) 11
Paradas planificadas-Turmo{h) 1.23 Descansos, Mito Aautdnomo
Tiempo planificado-Turno(h) Q.67 Horas calendaric-Paradas
planificadas
Tiempo planificado-Diario{min.) SED.2 Tiempo planificado®*MNe Turnos*60
min
Takt Time [(min/Slote) 696.24 Tiempo planificado/Demanda diaria
Paradas no planificadas (%) 1025
26 Awverias 425
25 Cambios de referencia 635
Tiempo de Ciclo 626.62 Takt Time¥(l-Paradas na

Planificado{min/lote)

planificadas)

Nota: En la tabla N.° 14, podemos ver como el takt time de la familia C-F1 para un turno es de

696.24 minutos-lote, también podemos observar el tiempo de ciclo (TPC) que es menor al takt

time en un 10% considerando la alta concurrencia de paradas no planificadas en el area de

produccién, por lo tanto, mientras menores sean las paradas no planificadas, mas se aproxima

el TCP al takt time.

Tabla 16. Tabla de calculo del Takty TCP para C-F2

CALCULO DEL TAKT TIME

Célula C-F2
Referencia Familia F2
(P2)
Proceso
Demanda anual (lotes) 280
Dias laborables-afio 212
Demanda diaria (lotes) 0.82
N2 Turnos 1
Horas calendario-Turno (h) 11
Paradas planificadas-Turno(h) 1.33 Descansos, Mto Autdnomo
Tiempo planificado-Turno(h) 9.67 Horas calendario-Paradas
planificadas
Tiempo planificado-Diario{min.}) 580.2 Tiempo planificado®™N2 Turnos*60
min
Takt Time (min/lote) 696.24 Tiempo planificado/Demanda diaria
Paradas no planificadas (%8) 10%
% Awverias 4%
% Cambios de referencia 6%
Tiempo de Ciclo 6526.62 Takt Time*(1l-Paradas no

Planificado[min/lote)

planificadas)

Nota: En la tabla N.° 15, podemos ver como el takt time de la familia C-F2 para un turno es de
696.24 minutos-lote y el TCP de 626.62 min-lote.
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Tabla 17. Tabla de calculo del Takt y TCP para C-F3.

CALCULO DEL TAKT TIME

Célula C-F3
Referencia Familia F3
(r2)
Proceso
Demanda anual (lotes) 260
Dias laborables-afio 212
Demanda diaria (lotes) 0.82
N2 Turnos 1
Horas calendario-Turno (h) 11
Paradas planificadas-Turno(h) 1.33 Descansos, Mto Autdnomo
Tiempo planificado-Turno(h) 9.67 Horas calendario-Paradas
planificadas
Tiempo planificado-Diario{min.) 580.2 Tiempo planificado®™MN2 Turnos*60
min
Takt Time (min/lote) 696.24 Tiempo planificado/Demanda diaria
Paradas no planificadas (%) 1096
% Averias 4%

% Cambios de referencia 6%
Tiempo de Ciclo 628.62 Takt Time*(1l-Paradas no
Planificado[min/lote) planificadas)

Nota: En la tabla N.° 16, podemos ver como el takt time de la familia C-F3 para un turno es de
696.24 minutos-lote y el TCP de 626.62 min-lote.

Reparto de trabajo
Flujo de continuo mediante células de manufactura

para organizar la secuencia de trabajo de los operarios en la célula en U,
usaremos el método de Split (partir y dividir) ya que este permite multiples

combinaciones para distribuir de forma equilibrada a los operarios.

Reparto de trabajo
Flujo de continuo mediante células de manufactura

para organizar la secuencia de trabajo de los operarios en la célula en U,
usaremos el método de Split (partir y dividir) ya que este permite mdaltiples

combinaciones para distribuir de forma equilibrada a los operarios.

Capacidad de proceso

debido a que ya calculamos el takt time, TCP y ademas de contar con el
tiempo estandar de cada operacion que integra la célula. Procedemos a calcular
el tiempo base (TB), capacidad diaria de cada operacién, contenido total de

trabajo (CTT) y numero de operarios por relevo.
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Tabla 18. célculo de CTT, C1-F1.

TABLA DE CAPACIDAD DEL PROCESO

CONTENIDO TOTAL DE TRABAIO (CTT,

Ne DE OPERARIOS = CTT/TPC =|

1= 1s50.1)

1.99]

cELua REFERENCA PROCESO ‘ UNID.DIA TURNOS H-TURNO ‘ TAKT ‘ Av & Camb T REALIZAD O POR ‘ FECHA
GFL Familia F1 (P1) ABCDEFGHIJKL ‘ 0.83 1 9.67‘ 696.24‘ 10% 626.62 | Luis Llancay L. ‘
TIEMPO BASE CAMBIO DE HTAS.
MAQUINA 5 TIEMPO TIEMPO TIEMPO APATDAD
Ne DESCRIPCION DEL PROCESQ ANDAR MANUAL TIEMPO TIEMPO Ne TIEMPO (5) DIARIA OBSERVACIONES
PUESTO PARAL. MAaNUAL MAQUINA BASE (Min) PIEZAS FRECUENQAL | (Unidades)
SERIE AUTOM.
1 |RecubridoraA |recubiertode vistay vuelta a tocul | 0.03 237.541 0,00] 237.64| 3 1 180] 3.04| LUmitacidn de lacelula
2 |Recta B pegar boca de tocullo adelantero 0.03 129.52 0,00} 129.52 2 1 180 3.07
3 [PlanaC pespuntar bocade bdlsillo 0.03 162.27 0.00] 162.27 3 1 180} 3.05
4 |Remalladora D |orfllar tocullo 0.03 53.35 0.00 53.35 3 1 180] 3.16
5 |RectaE fijar bocade bolsillo 0.03 160.35 0,00] 160.35 3 1 180} 3.05
6 |FemalladoraF |orillargareta 0.03 26.39 0.00] 26.29 K 1 180} 3.33
7 |RectaG pegar gareta a delanterc 0.03 44.72 0,00} 44.72 3 1 180} 3.19
8 [RectaH pespuntar delantero 0.03 54.86 0,00} 54.85 3 1 180} 3.16
9 |Rectal pegadode cierre agareta 0.03 34.03 0,00} 34.03 3 1 180 3.26
10 |Planal coser dibujo de bragueta 0.03 46.38 0.00| 46.38 3| 1 180 3.19
11 [Remalladora K |remallargareton 0.03 33.00 0,00} 33.00 3 1 180} 3.26
12 |Planal unirdelanteros 0.03 231.10 0.00 231.10 3 1 180) 3.04] Umitacidn de lacelula
132
14
15
TOTALES =| 0.4 0 1213.61
1214.01

Nota: En latabla N.° 17, podemos observar que en la célula C1-F1 la capacidad limitante maxima

es de 3.04 lotes por TCP, muy por encima de la demanda este dato nos revela la flexibilidad de

dicha célula, ademas observamos que el CTT es de 1250.01 min lo cual nos da 1.99 redondeado

a 2 operarios por turno.

Tabla 19. calculo de CTT, C2-F1.

TABLA DE CAPACIDAD DEL PROCESO

UNID.DIA ‘ TURNOS

HIURNO |

| v & comb

REALIZADO POR ‘

CONTENIDO TOTALDE TRABAJO (CTT) =] 921.726667
N2 DE OPERARIOS =CTT/TPC =

1.47

CELULA REFERENCIA PROCESO TAKT e FECHA
GF2 familia F2 (P2) MNROP nsa‘ 1 9.51‘ 696.21 10% 626.62| Luis Llancay L.
TIEMPO BASE CGAMBIO DE HTAS.
MAQUINA - TEMPO TIEMPO TIEMPO CAPACDAD
Ne PUESTO DESCRIPCION DEL PROCESO ANDAR MANUAL MANUAL MAQUINA TIEMPO TEMPO Ne TIEMPO {s) DIARIA OBSERVACIONES
PARAL. SERIE AITOM. BASE {min.) PIEZAS FRECUENCAL | [Unidades)
1 |Cerradora M |cerrar cuchillas de posterior 0.03 111.63) 0.00 111.63 3 1 180 3.08|
2 |Cerradora N |cerrar fundillo 0.03 77.65] 0.00 77.65 3 1 180 311
3 [Plana N pespuntar basta de bolsillo 0.03 96.71 0.00 96.71 3 1 180 3.09
4 |RectaQ pegarbalsillos aposterior 0.03 566.35 0.00 566,25 3 1 180 3.02] limitacion de lacelula
5 |PredlladoraQ |coser presillas 0.03 54.22 0.00 54.22 3] 1 180 3.16
6
7
2]
9
10
11
12
13
14
15
TOTALES =| 0.17 0.00] 906.56]
906.726667|

Nota: En la tabla N.° 18, podemos observar que en la célula C2-F1 la capacidad limitante maxima

es de 3.2 lotes por TCP, muy por encima de la demanda este dato nos revela la flexibilidad de

dicha célula, ademas observamos que el CTT es de 921.73 min lo cual nos da 1.47 redondeado

a 2 operarios por turno.
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Tabla 20. célculo de CTT, C3-F1.

TABLA DE CAPACIDAD DEL PROCESO

[ ump.ow |

[ ekt

[ v & Camb

REALIZADO POR ‘

CONTENIDO TOTAL DE TRABAIO (CT
N2 DE OPERARIOS = CTT/TRC =|

n{__ 13m.19

2.09

CELULA REFERENCIA PROCESO TURNOS H-TURNO TP FECHA
CF3 Familia F3 (P3) RSTUVWXYZ ‘ nsa‘ 1 9.&7‘ 696.24 10% 626 62| Luis Llancay L. ‘
TIEMPO BASE CAMBIO DE HTAS.
MAQUINA 5 TP TIEMPO TIEMPO cAPACIDAD
Ne DESCRIPAON DEL PROCESO ANDAR MANUAL TIEMPO TIEMPO Ne TIEMPO (5) DIARIA OBSERVACONES
PUESTO PARAL. MANUAL MAQUINA BASE (Min.) PIEZAS FRECUENCIAL | (Unidades)
SERIE AUTOM.
1 |RemalladoraR [remallar costados 0.03 230.32 0.00 3764 3] 1] 180 3.04 limitante de lacelula
2 |Recta$ pespuntado de costados 0.03] 156.67 0.00 129.52 3 1 180| 3.07]
3 |RemalladoraT [remallarentrepierna de pantalon 0.03] 123.49 0.00 162.27 3 1 180 3.05
4 |PretinadoraU [pretinar prenda 0.03] 116.35 0.00 53.35] 3 1 180 3.16|
5 |RectaV pespuntar cachito 0.03 159.50) 10.00] 160.35 3 1 180| 3.05|
6 |Remalladora W|pespuntar basta 0.03] 160.93 0.00 26.39 3 1 180| 3.33]
7 |RectaX pegaretiqueta 0.03 77.85) 0.00| 44.72| 3 1 180| 3.19|
8 |Atracadora¥Y |atracar presillas 0.03] 178.87 0.00 34.03] 3 1 180 3.26|
9 |OjaladoraZ ojalar prenda 0.03 76.91) 0.00] 46.38] 3 1 180| 3.19|
11
12
13
14
15
TOTALES = 0.30] 0.00] 1280.89
1281.19

Nota: En la tabla N.° 19, podemos observar que en la célula C3-F1 la capacidad limitante maxima

es de 3.04 lotes por TCP, muy por encima de la demanda este dato nos revela la flexibilidad de

dicha célula, ademas observamos que el CTT es de 1308.19 min lo cual nos da 2.09 redondeado

a 2 operarios por turno.

Equilibrado de la célula de trabajo

En este paso equilibramos y repartiremos el contenido total de trabajo de cada

célula entre la cantidad tedrica de operarios por célula usando los criterios de

reducir al minimo los operarios y aproximar los contenidos de trabajo al TCP para

asi resaltar el despilfarro.

Tabla 21. Equilibrado de la célula C1-F1.

CONTENIDO TCTAL DE TRABAIO (CTT) = 1250.01

N2 OPERARIOS = CTT/TCP =|

1.99

1250.01

2

TABLA AUXILIAR PARA EQUILIBRAR
CELULA REFERENCIA PROCESO UNID.DIA TURNOS ‘ H-TURNO ‘ TAKT ‘ Av & Camb | TP REALIZADO POR | FECHA
CF1 Familia F1 (P1) ABCDEFGHIJKL 0.83 1‘ 9.67‘ 696.24‘ 0% 626.62| Luis Llancay L.
CONTENIDO TRABAIO EQUILIERADO
Ne M A DESCRIPCION DEL PROCESO ANDAR TEMPO TIEMPO TIEMPO OPERARIO OPERARIO | OPERARIC | OPERARIO OPERARIO OBSERVACIONES
PUESTO 8 MANUAL MANUAL
[min) PARAL SERIE FRECUEN QAL 1 2 3 1 5
1 |Recubridora A |recubierto de vista y vueltaa tocullo 0.03 237.64] 3 240.67|
2 |Recta B pegarboca de tocullo adelantero 0.03 129.52 3 132.55
3 |PlanaC pespuntar boca de bolsillo 0.03 162.27 3 165.30
4 |Remalladora D]orillar tocullo 0.03 52.35 3 56.38
5 |Recta E fijar boca de bolsillo 0.03 160.35 3 163.38
6 |FemalladoraF |orllargareta 0.03 26.39 3] 29.42
7 |Recta g pegargaretaa delantero 0.03 44.72 3 47.75
& |RectaH pespuntar delantero 0.03 54.86 3 57.89]
9 |Rectal pegadode clerre agareta 0.03 24.02 3 37.06]
10 |Planal coser dibujo de bragueta 0.03 46.38) 3 49.41
11 |RemalladoraK [remellar gareton 0.03 32.00 3 36.02
12 |Planal unir delanteros 0.03 231.10 3 23413
13
14
15
TOTALES =| 0.4] 8] 1212.61 625.60) 624.41 0 0 0
1214.01 36|
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Nota: En la tabla N.° 20, podemos observar que la relacién entre el CTT y el TCP nos da como

resultado 2 operarios en la célula C1-F1, las operaciones de dicha célula se balancearon entre

los operarios resultantes.

Tabla 22. Equilibrado de la célula C2-F1.

TABLA AUXILIAR PARA EQUILIBRAR

H-TURNO ‘

| Ay & Gamb ‘

REALIZAD O POR ‘

CELuLA REFERENGIA PROCESO UNID DIA TURNOS TAKT @ FECHA
QF2 0.83 1 a57| 696.24 10%] 626.62 \
CONT ENID O TRABAJO EQUILIBRADO
Ne MRauINA DESCRIPCION DEL PROCESO ANDAR TIEMPO TIEMPO TIEMPO OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO OBSERVACIONES
PuEsTe (min) MANUAL MENUAL - e cuenaaL 1 2 3 4 5
PARAL. SERIE
1 |CerradoraM  |eerrar cuchillas de pasterior 0.02 111.62 3 114.66
2 |Cerradora N cerrar fundillo 0.02 77.65 3 80.63)
3 |Plana pespuntar basta de bolsilla 0.03 96.71 3 99.74]
4 |Recta Q@ pegar bolsillos a posterior 0.02 5B6.35 3 569.28|
5 |preslladora  |coserpresillas 0.03 54.22 3 57.25
&
7
g
9
10
11
12
13
14
15
TOTALES = 0.17 Q) 906.56 626.64| 255.09 [4] Q 4]
906. 726667 15|
CONTENIDO TOTAL DE TRABAIG (CTT)=|_921.726667]
ne OFERaRICS =CTI/ TR 1.47]
Nota: En la tabla N°21, podemos observar que la relacion entre el CTT y el TCP nos da como
resultado 1.47 que se redondea a 2 operarios en la célula C2-F1, las operaciones de dicha célula
se balancearon entre los operarios resultantes. El operario 2 aproximadamente medio turno en
espera dicho tiempo se le asighara como apoyo en otra célula que lo requiera.
Tabla 23. Equilibrado de la célula C3-F1.
TABLA DE CAPACIDAD DEL PROCESO
CELULA REFERENCA PROCESO | UNID.DIA | TURNOS H-TURNO ‘ TAKT ‘ Av & Camb TP REALIZADOPOH‘ FECHA
3-F1L Familia F3 (P3) RSTUVWXYZ 0.83 1 9.67 596.25‘ 10% 626.62 | Luis Llancay L. ‘
TIEMPO BASE CAMBIO DE HTAS.
MAQUINA 5 TIEMPO TIEMPO TIEMPO APACIDAD
Ne DES CRIPAON DEL PROCESO ANDAR MANUAL TIEMPO TIEMPO Ne TIEMPO (5) DIARIA OBSERVACIONES
FUESTO PARAL. MANUAL MAQUIRA BASE (Miny PIEZAS FRECUENCIAL | (Unidades)
SERIE AUTOM.
1 |RemalladoraR |remallar costados 0.03 230.32] 0.00 237.64] 3] 1] 180, 3.04 limitante de lacelula
2 |Recta$ pespuntado de costados 0.03] 156.67| 0.00} 129.52] 3 1 180 3.07,
3 |RemalladoraT |remallar entrepierna de pantalon 0.03] 123.49] 0.00} 162.27] 3 1 180 3.05)
4 |Pretinadoral |[pretinar prenda 0.03 116.35| 0.00) 53.35] 3 1 180 3.16
5 [RectaV pespuntar cachito 0.03 159.50 0.00) 160.35 3 1 180 3.05
6 _|Remalladora W{pespuntar basta 0.03 160.93 0.00) 26.39] 3 1 180 3.33
7 |RectaX pegar etiqueta 0.03 77.85 0.00] 44.72] 3] 1] 180 3.19
8 |Atracadora¥ |atracar presillas 0.03] 178.87| 0.00} 34.03 3 1 180 3.26)
9 |OjaladoraZ ojalar prenda 0.03] 76.91] 0.00} 46.38) 3 1 180 3.19)
11
12
13
14
15
TOTALES =| 0.30] 0.00] 1280.89]
1281.19
CONTEMDO TQTAL DE TRABAID (CTT) =
N¢ DE OPERARIOS = CTT/TPC = 2.09

Nota: En la tabla N.° 22, podemos observar que la relacion entre el CTT y el TCP nos da como

resultado 2.09 que se redondea a 2 operarios en la célula C3-F1, debido que tomamos en cuenta

que en la célula anterior tenemos un operario con tiempo en espera podemos asignarlo a esta

célula como apoyo al operario 2 de esta célula.

59




Célculo de N.°de trabajadores
En este punto de acuerdo a la metodologia shojinka cuyo objetivo es crear
flexibilidad sin generar desperdicios, en este caso puestos de trabajo parados.
Dicho método relaciona dos aspectos determinantes hacia la produccion
ajustada; cuya teoria estéa desarrollada del presente estudio (Véase capitulo 1).
Implantacién de procesos flexibles: de acuerdo a este punto se implanto tres
células de produccion ya que en ellas nos posibilitan variar el ritmo de

produccion.

De acuerdo con la relacién entre el contenido total de trabajo y el tiempo de
ciclo planificado se calculé cada célula de trabajo dando como resultado 2
operarios en la célula C-F1. (Véase tabla 20), 2 operarios en la célula C-F2.
(Véase tabla 21), 2 operarios en la célula C-F3. (Véase tabla 22).

Capacidad excedentaria: con respecto a este punto podemos observar que en
la célula C1-F1 la capacidad limitante es de 3.4 lotes (Véase tabla 17).
excediendo en 250% aprox. La demanda requerida, (Véase tabla 14), en la célula
C2-F1, 3.02 lotes tabla (Véase tabla 18). y en la célula C3-F1, 3.04 lotes tabla
(Véase tabla 19).

Planificar y controlar

En este punto del estudio, con el objetivo de planificar y controlar las células
conformadas de trabajo, nos apoyaremos en la estandarizacion del ciclo de
trabajo de los operarios cuyas definiciones fueron comentadas (Véase capitulo
1). A continuacion, disefiaremos para cada operario de cada célula, una hoja de
trabajo estandar de acuerdo a la capacidad de proceso y equilibrado de la

misma.
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Tabla 24. Hoja de trabajo estandar operario 1, célula de trabajo C1-F1

HOJA DE TRABAJO ESTANDAR
PROCESO CELULA REFERENCIA ‘ OPERARIO ‘ TCp | REALIZADO POR ‘ FECHA
| 1de2 | 6262
TEMPO TIEMIPO TIEMPO
Ne ELEMENTOSS DEL TRABAIO MANUAL MANUAL ANDAR ESPERA MAQ. N, R '.'.'E = Rampa pars transferir
SERIE PARAL. AUTOMATICO x Aoyl Ia pieza al puesto

1 |cargarpiezaamanuinay habilitar maquina 3 — — = = = Andar - iniciar cicle siguiente:
2 [recubierto de vistayvueltaa tocullo 237,64
3 [ponerpieza amaguina siguiente y andar 0.07
4 |cargarpiezaamaguinay habilitar magquina 3]
5 |fiiarboca de bolsillo 160.35]
7 _|cargarpiezaamanuinay habilitar maguina 3] o
B nn\\gar:amta e : 26.29) AN \M““—H-N“ -
S |desplazarce a maguina conse cutiva transportando pieza de scargada 0.03 .
10 [cargarpiera s maguinay habilitar maguina 3 \
11 |pezar govets o delantero 44,72 AN

cargar piezaa maguinay habilitar maguina, 3 L Jt JL JL
12 |pespuntardelantern 54.86

cargar pieza a maguinay habilitar maguina 3
13 |pezadode cierre a gareta 3403
14 |desplazarce amaguina consecutivatransportando pieza descargada 003
A5 |cargarpicraamaquinay habilitar maguina 3
16 [coserdibujo de bragueta 46,38
17 |ponerpieza smaquina siguiente y andar 0.05]
13
19
20

625.37] 8] 022 + <> .
Tiempo de cido del operaric (TCO)= 525 59

Nota: En la tabla N.° 23, podemos observar que el operario 1 tiene cinco operaciones a realizar

en su ciclo de trabajo en la célula C1-F1. De acuerdo al equilibrado (véase tabla 20).

Tabla 25. Hoja de trabajo estandar operario 2, célula de trabajo C1-F1

HOJA DETRABAJO ESTANDAR

PROCESOD CELULA REFERENCIA | OPERARID | TP | REALIZADO POR | FECHA
| 2dez | 62662 |
TEMPO TIEMPO TEMPO
nE ELEMENTOS DEL TRABAJD MANUAL | MaNUAL ANDAR ESPERA Mac, i
'Y Andar - com pieza ]+ Remmapwa ransteric
SERIE PARAL. AUTOMATICO -==-=====%a fAndar - sin pieza lapiezaal puesta

1 3 — = = =+ = Andar - iniciar ciclo siguiente
2 129.52
e partand o pie g2 des cargada 0.03
— 2
3 162.27
partand o pie £a des cargada 0.03
tar maguina 3
4 53.35
5 3
& 33.00
0.03
3
7 23110
g 0.05
9
10
12
13
20

624.24 1] 10.15] + =SEGURIDAD Q: INSPECCION o = WIPestindar

Tiernpa de dcla del aperario (TCO)= 52439

Nota: En la tabla N.° 24, podemos observar que el operario 2 tiene cuatro operaciones a realizar
en su ciclo de trabajo en la célula C1-F1. De acuerdo al equilibrado (Véase tabla 20)
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Tabla 26. Hoja de trabajo estandar operario 1, célula de trabajo C2-F1.

HOJA DE TRABAJIO ESTANDAR

PROCESO CELULA REFERENCIA [ operamo | ™ [ ReaLzaboPoOR | FECHA
| 1dez | 62| [
TIEMPO TIEMIPO TIEWIPO
ne ELEMENTOS DEL TRABAID MANUAL | MANUAL | ANDAR ESPERA maq. 77N dndar-con plaza ]+ Faempa para sanstoric
SERIE PARAL. [AUTOMATICO| = --=eseee= # = Andar - sin pleza h la pieza al puesto
1 Jeams = 7 71 ""71 1 === Andar - inicisr cicle siguiente
pe 566.35
3 des @ rgad; 0.07
3 ]
s
9
10
11
: O
13
14
15
16
17
18
19
20
) 626.57 o 0.13 + =SEGURIDAD = INSPECOON o = WiPestindar
Tiempao de cido del opermrio [TCO|= 626.70

Nota: En la tabla N.° 25, podemos observar que el operario 1 tiene dos operaciones a realizar en

su ciclo de trabajo en la célula C2-F1. De acuerdo al equilibrado de la (Véase tabla 21)

Tabla 27. Hoja de trabajo estandar operario 2, célula de trabajo C2-F1

TIEMPO TIEMPD TIEMPO
N ELEMEN TOS DEL TRABAID MANUAL | MANUAL ANDAR ESPERA MAQ.
SERIE PARAL ALUTO MATICO|
B e — 3
cuch 11163
phtTa 3 maguing v habilitar maguina 3
TTES
3 oo3
8671
003
jla]
11
12
13
13
15
16
17
18
19
20
23499 0| 007
Tiempo de ddo deloperario [TCO)= 295.05

7N Andacseon phea « Rampw pars transderie
cecassxasi b Andersin plass s plecza o puesto
————— Pl sgdente

o = WIF estdndar

= INSPECOOM

+ = SEGURIDAD

Nota: En la tabla N.° 26, podemos observar que el operario 2 tiene dos operaciones a realizar en

su ciclo de trabajo en la célula C2-F1. De acuerdo al equilibrado (Véase tabla 21).
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Tabla 28. Hoja de trabajo estandar operario 1, célula de trabajo C3-F1

HOJA DE TRABAJO ESTANDAR
PROCESO caua REFERENCIA [ oeeramio | TCP [ Reauzapopor | recHa
| 1dez |  e28 |
TIEMPO TEMPO TIEMPO
N® ELEMENTOS DEL TRABAJD MANUAL | MANUAL ANDAR ESPERA Ma. VSl TS []*  rampa para transteric
SERIE PARAL AUTOMATICO|  ceeeeeees 3 s Andar-sin phza a pieza 3l presto
: 3 = Andiae «iniciar ciclo —
2 | 23032
3 0.05
4 3
5 |r 12343
s OC L T 1
- 3 LS A
8 77.55 ‘\—|__ ; £l |:‘
g 0.05 g
10 3 . i
11 178.87 A} |
» 0.0 <> W
I
14
15
16
17
18
13
20
) 82253 0.2 0.00 + =SEGURIDAD O:IN&P[(GL‘JN o = WP estindar
Tiempo de dclo del operario [TCO)= 622.73

Nota: En la tabla N.° 27, podemos observar que el operario 1 tiene cuatro operaciones a realizar

en su ciclo de trabajo en la célula C3-F1. De acuerdo al equilibrado (Véase tabla 21).

Tabla 29. Hoja de trabajo estandar operario 2, célula de trabajo C3-F1

HOJA DE TRABAJO ESTANDAR

PROCESO CALuLA REFERENCIA [ oeeramo | Tcp [ reauzapopor | FecHA
[ 2de2 | em2a |
TEMPO TEVPO TEMPO
nNE ELEMENTOS DEL TRABAJO MANUAL MANUAL ANDAR ESPERA MaQ. N4 drdarsmpiem []*  rampa para transteri
SERIE PARAL. AUTOMATICO|  ereeeeeas > u Andur-sin gtz 1a pieza al puesto
3 s ¥ Andae - inicisr cicle Hguinte
156.67
005
3
11635
g 0.03
3
= I N B
g2t 003 = . |
3 u """"""" i
16053 ;
0.03 P et /
3 ‘(...r—-‘ E --._\__4
C T
.03
16
17
18
19
20
) = 0.12 + =SEGURIDAD <>= INSPECCION o = WP estindar
Tiempo de ciclo del operario [TCO)= E585.54

Nota: En la tabla N.° 28, podemos observar que el operario 2 tiene cinco operaciones a realizar

en su ciclo de trabajo en la célula C3-F1. De acuerdo al equilibrado (Véase tabla 21).

Para poder planificar la a corto y mediano plazo las celdas ya conformadas se

utilizé también la herramienta del mapa de flujo de valor (VSM) como un mapa

grafico futuro de lo que buscamos lograr (Véase figura)
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4.3 Desarrollo.
Variable dependiente: Capacidad disponible.

La variable dependiente capacidad disponible tiene dos indicadores que son
la Utilizacion y la eficiencia, estos seran desarrollados a continuacién. Utilizacion
(Véase tabla 30) Eficiencia (Véase tabla 31).

Dimensién: Utilizacion.
Indicador: % de utilizacion

Tabla 30. Comparacién de la Utilizacién pre / post obtenida

jornada utilizacién
PRE POST
1 0.71 0.84
2 0.70 0.83
3 0.67 0.82
4 0.72 0.86
5 0.72 0.85
6 0.77 0.83
7 0.69 0.84
8 0.75 0.82
9 0.72 0.85
10 0.72 0.84
11 0.75 0.88
12 0.75 0.85
13 0.71 0.86
14 0.70 0.83
15 0.72 0.86
16 0.71 0.89
17 0.75 0.87
18 0.72 0.85
19 0.72 0.84
20 0.70 0.86
Promedio 0.85
0.72
Incremento 15%

Nota: de la tabla 30, se visualiza un incremento importante en promedio de 15% en los Ultimos
meses. Ello a diferencia del promedio del pre test que tiene un promedio de 72% y el post test
con 85%, en la dimension Utilizacion.
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Utilizacion

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00
1 2 3 4 5 6 7

utilizacion PRE

8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

utilizacion POST

Figura 4. Resultado de la utilizacién real pre / post obtenida.

Dimensioén: Eficiencia.

Indicador: Produccién maxima teorica.

Tabla 31. comparacion sobre la eficiencia pre / post obtenida.

jornada eficiencia
PRE POST
1 0.84 0.99
2 0.82 0.98
3 0.79 0.97
4 0.85 1.01
5 0.85 1.00
6 0.91 0.98
7 0.81 0.99
8 0.88 0.97
9 0.85 1.00
10 0.85 0.99
11 0.89 1.03
12 0.88 1.00
13 0.84 1.01
14 0.83 0.98
15 0.85 1.01
16 0.84 1.05
17 0.88 1.02
18 0.85 1.00
19 0.85 0.99
20 0.82 1.01
Promedio 0.85
1.00

Decrece 15%

Nota: de la tabla 31, se visualiza un incremento importante en promedio de 15% en los ultimos

meses. Ello a diferencia del promedio del pre test que tiene un promedio de 85% y el post test

con 100%, en la dimensién Eficiencia.
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Eficiencia
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40

0.20

0.00

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

w eficiencia PRE ~ meficiencia POST

Figura 5. Resultado de la capacidad disefiada pre / post obtenida.

Resultado total de la Variable dependiente: Capacidad disponible

Tabla 32. Comparacién sobre la capacidad disponible pre / post obtenida.

jornada capacidad disponible
PRE POST

1

5.76 8.03
2

5.50 7.85
3

5.11 7.66
4

5.90 8.41
5

5.90 8.22
6

6.75 7.85
7

5.36 8.03
8

6.32 7.66
9

5.90 8.22
10

5.90 8.03
11

6.46 8.80
12

6.32 8.22
13

5.76 8.41
14

5.63 7.85
15

5.90 8.41
16

5.76 8.99
17

6.32 8.60
18

5.90 8.22
19

5.90 8.03



20

5.50 8.41
Promedio

5.89 8.19
incremento 28%

Nota: de la tabla 32, se visualiza un incremento importante en promedio del 28% en los ultimos

meses. Ello a diferencia del promedio del pre test que tiene un promedio de 5.89 y el post test

con 8.19, en la variable dependiente capacidad disponible.

Capacidad disponible

9.67
8.67
7.67
6.67
5.67
4.67
3.67
2.67
1.67
0.67
-0.33

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

capacidad disponible PRE capacidad disponible POST

Figura 6. Resultado de la capacidad disponible pre / post obtenida.

4.4. analisis estadistico-descriptivo

con el objetivo de verificar que tan dispersos estan los datos de las muestras

para los andlisis posteriores, para ello las medidas de tendencia central y de

dispersion.

Tabla 33. Analisis estadistico-descriptivo.

Descriptivos

Diferencia_Utilizacion Media
95% de intervalo de Limite inferior
confianza para la media Limite
superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. Desviacion
Minimo
Maximo
Rango
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis
Diferencia_Eficiencia Media
95% de intervalo de Limite inferior
confianza para la media Limite
superior

co

Estadisti

12,9500
11,7027
14,1973

13,0556
13,0000
7,103
2,66508
6,00
18,00
12,00
2,75
-,923
1,910
15,1000
13,6286
16,5714

Desv.
Error
,59593

,512
,992
,70300
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Media recortada al 5% 15,2222

Mediana 15,0000
Varianza 9,884
Desv. Desviacion 3,14392
Minimo 7,00
Maximo 21,00
Rango 14,00
Rango intercuartil 2,50
Asimetria -,881 ,512
Curtosis 1,921 ,992
Diferencia_Cap_Disponibl Media 230,200 10,5978
e 0 2
95% de intervalo de Limite inferior 208,018
confianza para la media 5
Limite 252,381
superior 5
Media recortada al 5% 231,777
8
Mediana 232,000
0
Varianza 2246,27
4
Desv. Desviacion 47,3948
7
Minimo 109,00
Maximo 323,00
Rango 214,00
Rango intercuartil 39,50
Asimetria -,876 512
Curtosis 2,133 ,992

Nota: En la tabla 33, se observa las medidas de tendencia central y de dispersion con respecto

a las diferencias entre el pre-test y post-test de la variable dependiente y sus dimensiones.

4.5. Analisis estadistico — inferencial
4.5.1 Analisis de la hipoétesis general

Con el objetivo de verificar el cumplimiento de la hipétesis general, es
necesario determinar si los datos de la variable capacidad disponible pre y post,

tienen un alcance paramétrico, para ello requerimos la prueba de normalidad.

Normalidad

Para la prueba de Normalidad de los datos se procede a seguir los siguientes

criterios:
Datos < 50 = Shapiro — Wilk

Datos > 50 = Kolmogorov — Smirnov

Entonces:

Nuestra muestra es inferior a 50, motivo por el cual se usara Shapiro — Wilk.

Regla de decision:

Siel SIG £0.05 = Los datos de la variable tienen una conducta no paramétrica
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Si el SIG > 0.05 = Los datos de la variable tienen una conducta paramétrica

Tabla 34. Prueba de normalidad de datos de variable Capacidad disponible.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti gl Sig. Estadisti gl Sig.
co co
Capacidad_Disponible_pr ,242 20 ,003 ,951 20 ,387
e_test
Capacidad_Disponible_po ,129 20 ,200° ,955 20 ,449
st_test

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: en la tabla 33, la variable al tener un nivel de significancia mayor a 0.05 tanto en el pre test
y post test, en la prueba de shapiro-wilk, se demuestra que los datos son normales y paramétricos

Tabla 35. Estadigrafos a utilizar

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
Paramétrico Paramétrico T STUDENT
Paramétrico No Paramétrico WILCOXON
No Paramétrico No Paramétrico WILCOXON

Nota: en la tabla 34, se muestra los requerimientos para la aplicacién de estadigrafos, al tener

datos normales y paramétricos (Véase tabla 33), por lo tanto, se utilizara el estadigrafo T Student.

Contrastacion de la hipotesis general.
HO: La manufactura celular no incrementa la capacidad disponible de una

empresa de confeccion textil, la Victoria, 2019.

Ha: La manufactura celular incrementa la capacidad disponible de una

empresa de confeccion textil, la Victoria, 2019.

Regla de decision.
Ho: Mo2H4

Ha: Ho<p:

Tabla 36. Comparacion de medias de variable Capacidad disponible pre y post
test con T de Student

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
P Capacidad_Disponible_pr 589,25 20 39,28020 8,78332
arl e_test 00
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Capacidad_Disponible_po 819,50 20 35,45123 7,92714
st_test 00

Nota: De la tabla 35 se puede verificar que la media de la variable capacidad disponible post test
(819.5000) es mayor que la media de la variable capacidad disponible pre test (589.2500), por lo
cual segun la regla de decision se rechaza la hip6tesis nula y se afirma la hipétesis planteada en

la investigacion.

Regla de decision.

Si py £0.05, se rechaza la hipétesis nula

Tabla 37. Prueba de muestras emparejadas de variable capacidad disponible.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t g S
M Des De 95% de intervalo I 9.
edia V. SV. de confianza de la (bilat
Desviaci Error diferencia eral)
on prome
dio Infe Super
rior ior
P Capacidad_Dispo - 47,2 10, - - - 1 ,
ar nible_pre_test - 230, 3611 56232 252,357 208,1428 21, 9 000
1 Capacidad_Disponible 250 18 2 799
_post_test 00

Nota: También, de la tabla 36 de la prueba de las muestras emparejadas queda evidenciado que
el valor de la significancia es de 0.00, siendo este menor que 0.05, por lo cual se reafirma que

se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alterna.

4.5.2. Analisis de la hipotesis especifica 1
Ha: La manufactura celular mejora la utilizacién de una empresa de

confeccion textil, La Victoria, 2019.

Regla de decision.
Si py £ 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucién normal.

Si pv > 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribucion normal.

Tabla 38. Prueba de normalidad de datos de dimensiéon Utilizacién.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti gl Sig. Estadisti gl Sig.
co co
Utilizacion_Pre_test ,250 20 ,002 ,934 20 ,180
Utilizacion_Post_tes ,125 20 ,200° ,957 20 ,489

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Nota: Al tener un nivel de significancia mayor a 0.05 tanto en el pre y post se demuestra que
tales son normales, por lo tanto, se desenlazan de forma paramétrica. En consiguiente se utilizara

el estadigrafo T Student.

Contrastacion de la hipotesis especifica 1.
HO: La manufactura celular no mejora la utilizacion de una empresa de

confeccion textil, La Victoria, 2019.

Ha: La manufactura celular mejora la utilizacion de una empresa de
confeccion textil, La Victoria, 2019.

Regla de decision.
Ho: Mo21

Ha: Ho<p1

Tabla 39. Comparacion de medias de dimension Utilizacion pre y post test con T
de Student

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
P Utilizacion_Pre_test 72,00 20 2,40613 ,53803
arl 00
Utilizacion_Post_test 84,85 20 1,87153 ,41849
00

Nota: De la tabla 38 se puede verificar que la media de la dimensién Utilizacion post (84,8500)
es mayor que la media de la dimension Utilizacion pre (72,0000), por lo cual segln la regla de

decisién se rechaza la hipétesis nula y se afirma la hipétesis planteada en la investigacion.

Regla de decision.

Si py £0.05, se rechaza la hipétesis nula

Tabla 40. Prueba de muestras emparejadas de dimension Utilizacion

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t C Sig.
Me Desv Des 95% de intervalo | (bilater
dia . v. Error de confianza de la al)
Desviaci promed diferencia
on io Infe Superi
rior or
P Utilizacion_P - 2,75 ,61 - - - 1 ,00
ar re_test - 12,850 824 676 14,140 11,55910 20, 9 0
1 Utilizacion_Post_ 00 90 83
test 5
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Nota: Ademas, de la tabla 39, de la prueba de las muestras emparejadas queda evidenciado
gue el valor de la significancia es de 0.001, siendo este menor que 0.05, por lo cual se reafirma
gue se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna.

4.5.3. Analisis de la hipotesis especifica 2
Ha: La manufactura celular incrementa la eficiencia de una empresa de

confeccion textil, la Victoria, 2019.

Regla de decision.
Si py £ 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucién normal.

Si pv > 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribucion normal.

Tabla 41. Prueba de normalidad de datos de dimension eficiencia.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti gl Sig. Estadisti gl Sig.
co co
Eficiencia_Pre_test ,236 20 ,005 ,953 20 422
Eficiencia_Post_tes ,141 20 ,200° ,943 20 273

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: Al tener un nivel de significancia mayor a 0.05 tanto en el pre y post se demuestra que
tales son normales, por lo tanto, se desenlazan de forma paramétrica. En seguida se utilizaré el

estadigrafo T Student.

Contrastacion de hipotesis especifica 2.
HO: La manufactura celular no incrementa la eficiencia de una empresa de

confeccion textil, la Victoria, 2019.

Ha: La manufactura celular incrementa la eficiencia de una empresa de

confeccion textil, la Victoria, 2019.

Regla de decision.
Ho: Mo>H4

Ha: Ho<p:

Tabla 42. Comparacion de medias de dimensién eficiencia pre y post test con
T de Student

Estadisticas de muestras emparejadas
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Media N Desv. Desv. Error

Desviacion promedio
P Eficiencia_Pre_test 84,90 20 2,86356 ,64031
arl 00
Eficiencia_Post_tes 99,90 20 1,99737 44662
t 00

Nota: De la tabla 41 se puede verificar que la media de la dimensién eficiencia post (84,9000) es
mayor que la media de la dimension eficiencia pre (99,9000), por lo cual segun la regla de
decision se rechaza la hip6tesis nula y se afirma la hipétesis planteada en la investigacion.

Regla de decision.

Si py £0.05, se rechaza la hipétesis nula

Tabla 43. Prueba de muestras emparejadas de dimensién eficiencia.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t g Sig.
Me Des Des 95% de | (bilater
dia V. v. Error intervalo de al)
Desviaci promed confianza de Ila
6n io diferencia
Infe Sup
rior erior
P Eficiencia - 3,16 , 70 - - - 1 ,00
arl _Pre_test - 15,000 228 711 16,479 13,520 21,21 9 0
Eficiencia_Po 00 99 01 3

st_test
Nota: Ademas, de la tabla 42 de la prueba de las muestras emparejadas queda evidenciado aue

el valor de la significancia es de 0.00, siendo este menor que 0.05, por lo cual se reafirma ..

se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alterna.
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V. DISCUSION
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1.-Al 95% de confianza se acepta la Hipotesis Principal (p4dg.62) que La
Manufactura celular en una empresa de confeccion textil incrementa capacidad

disponible, la Victoria, 2019.

De latabla 32 de la pagina 59, se puede observar que la medida de la variable
dependiente capacidad disponible antes de implementacion de la herramienta,
da como resultado 5.89 horas bastante menor a la medida de la capacidad
disponible después, que resulté 8.19horas, se observa un incremento de 28% en
promedio, evidenciandose asi un incremento como consecuencia de la
implementacion de la manufactura celular. Este resultado coincide con lo
investigado por Santizo (2015) en su tesis de maestria “ Aplicacion de la
manufactura esbelta en una empresa productora de puertas y ventanas tipo
europeas, para el aumento de la capacidad instalada” el cual es parte de la
presente investigacion, concluyendo que, tras la prueba piloto conformacion de
una célula de manufactura conformada por tres operarios se extrapolo la
informacion que en el area de ensamble incrementd el tiempo efectivo de
produccion (capacidad disponible) de 3.2 a 5.67 horas logrando incrementar la

capacidad real de 166 a 421 marcos por jornada de trabajo.

2.-De la tabla 30 de la pagina 57, se puede evidenciar que la medida de la
dimension utilizacion , antes de la implementacion de la herramienta, da como
resultado 72% por jornada de trabajo dato menor a la medida de utilizacion
después, que resultdé de 85%, ademas se observa que en promedio incremento
un 15% evidenciandose asi un incremento como consecuencia de la aplicacion
de la manufactura celular, este resultado coincide con lo investigado Carril (2017)
en su tesis “propuesta de implementacion del MRP |l para mejorar la capacidad
de maquinaria de la empresa de congelados CMAR S.A.C — Tumbes” que forma
parte de la presente investigacion el cual concluye que, la aplicacién del MRP I,
al proceso productivo. A través del analisis del plan maestro de produccion, lista
de materiales, niveles de inventarios, plan agregado de produccion, programa de
despacho, politicas de stock y capacidad de produccion aumentd la utilizacion

de la capacidad de produccion de 48% a 96% y la efectiva de 56% a 113%.
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3.-De la tabla 31 de la pagina 58, se puede evidenciar que la medida de la
dimension eficiencia, antes de la implementacién de la herramienta, da como
resultado 85% por jornada de trabajo dato menor a la medida de capacidad
instalada después, que resulté 100% lotes por jornada de trabajo, obteniendo un
decrecimiento de 15% evidencidndose asi un ajuste hacia la utilizacién de la
capacidad como consecuencia de la implementacion de la manufactura celular,
este resultado coincide con lo investigado por Rioja (2017) en su tesis
“Propuesta para incrementar la capacidad de produccion de la empresa “talara
catering service” S.A.C. para la atencién de su demanda potencial.” el cual es
parte de la investigacion concluyendo que, a través del diagndstico en base
actual con la propuesta de mejora se llegaria a incrementar la utilizacion de la
capacidad en un 14%. Asi mismo se logréo aumentar la eficiencia en un 7.63%.

todo ello desembocara en un incremento en las raciones producidas en 24.65%.
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VI. CONCLUSIONES
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1.-Se concluye que la implementacién de la manufactura celular (Variable
independiente) incrementa significativamente la capacidad disponible de
produccién (Variable dependiente), conforme ello se puede evidenciar en la tabla
32 De la pagina 60, en donde el aumento de la capacidad disponible de
produccion en el area de confeccion fue de 28% en promedio.

2.-Se concluye que la implementacion de la manufactura celular (Variable
independiente) incrementa significativamente la utilizacion de la capacidad
(Dimension de la variable dependiente), conforme se puede evidenciar en la
tabla 30 de la pagina 58, en donde el aumento de la utilizacién de la capacidad
fue en 15% en promedio.

3.-Se concluye que la implementacién de la manufactura celular (Variable
independiente) incrementa significativamente la eficiencia (Dimension de la
variable dependiente), conforme ello se puede evidenciar en la tabla 31 de la
pagina 59, en donde la eficiencia de la produccion incrementé en un 15% en

promedio.
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VII.RECOMENDACIONES
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1.-Se recomienda continuar mejorando la capacidad disponible continuando con
la capacitacidén de los maquinistas en la polivalencia de operaciones, asi como
incentivar al resto en la conformacién de células para continuar con la
implementacion de nuevas células de manufactura de manera progresiva en el
area de confeccién de la empresa, estas nuevas células dirigidas a las familias
de productos restantes, con el objetivo de lograr el cambio progresivo a una

produccién lean mayor.

2.-Se recomienda seguir mejorando la utilizacion de la capacidad, dando mayor
en el andlisis de las operaciones y en la estandarizacion de las mismas, todo ello
enfocado en quitar los elementos que no generen valor al producto y reducir los
gue no generen valor, pero sean necesarios para producirlos, esto se traducira
en la reduccién en el tiempo del contenido total de trabajo y cantidad de operarios
requeridos, velar por el cumplimiento de los flujos establecidos de cada

operacion en las hojas estandar de trabajo.

3.-Se recomienda para seguir mejorando la eficiencia de la produccion,
incentivar el desarrollo de nuevos métodos para desarrollar cada operacion, con
la ayuda de los operarios mas experimentados, apoyandonos con la mejora de
métodos para poder mejorar aun mas los métodos, ademas de tomar en cuenta
la compra paulatina de maquinas modernas de costura que tengan funciones de

corte de hijo y programaciéon de puntadas.
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Anexo 01:

Tabla 44. Matriz de consistencia.

Manufactura celular en una empresa de confeccion textil para incrementar la capacidad disponible, 1a Victoria, 2019
PREGUMTAS DE OBJETIVOE HIPOTESIS WARIAELES CEFIMICION COMCEPTUAL CEFINICIOMN DPERACIOMAL CIMENCIONES INDICADORES ESCALA
INWESTIGACION
GEMERAL GEMERAL GEMERAL [wang, 2015) Dijo que manufactura La implementacion de celulas en U, Takt time, ¥de paradas Razon
celular, &5 la aplicacion de la consta del desarrollo sscuencial de
tecnologia de grupos 25 convertir =1 los pasos: calculo de tiempo tath,
- - - — zistama de manufacturs en células TCP, tiempo estandzar, OTT, entra i i
icual es el impacto de la Aplicar la manufactura Lz manufactura ~ P ’ P : ' Tiempo de cicla
. . de manufactura totzl o parcialments otros.. planificado
manufactura celular en el celular imcrementar la celular incrementa la N R .
- N N ~ . N " N independizntes, una celula de
incremento de la capacidad capacidad disponibla capacidad disponible 3
. - manufactura es un conjunto de
dizponible una empresa de de una empress de de una empress de PR ti .
confeccion textil, la confeccidn textil, la confeccidn textil, Iz mr:z:;:::i:nﬁgcis::_q;;I_::::n'
wictoria, 20197 wictoria, 2019 wictoria, 2015. pre P oEE "
metodos en comun.
-
'—; Estudio de tiempos Tiempo observada, Razon
= waloracion, suplemsnto
i
g
S
E
]
=
ESFECIFICOS ESPECIFICDS ESPFECIFICOS Tiempo manual Razon
paralelo,tiempo manual
sarie, andar.
icudl es el impacto de la aplicar la manufactura Lz manufactura Contenido total de
manufactura celular en la celular para msjorar la celular majora la trabaja
utilizacidn de una empresa wtilizacién de una wtilizacién de una
de confeccion textil, la empress de empresa de
Wictariz, 20197 confeccidn textil, Iz confeccidn textil, La
wWictoria, 2019, wWictoriz, 2013,
£Cudl es el impacto de la Aplicar la manufactura La manufactura Lz capacidad disponible es una Es el grado de rendimizsnto con el utilizacidn Capacidad real, Razon
manufactura celular en la celular para celular incrementa Iz medids de tiempo para cuantificar gue ze emplean los recursos para capacidad disefiada
eficiencia de una empresa incrementar lz eficiencia de una &l funcionamisnto como se debs, v slcanzar objetivas
de confeccion textil, la eficiencia de una empresa de este depends de los factores de predeterminados.
wictoria, 20197 empresa de confeccidan textil, Ia o eficiencia y utilizacién (Cafiedo,
confeccidn textil, wWictoriz, 2019, 2 2D15)
g
2015. o
aumentar la eficacia b=l
en 2l 2018 E
k=] Eficiencia Capacidad real, Razon
§ capacidad efectiva
i)

Nota: en la tabla 44, la matriz de consistencia presenta resumen adecuadamente, los conceptos basicos de la investigacion presentan una vision panoramica,

posibilitando en andlisis e interpretacion.



Anexo 02: Diagrama de Pareto por causas.

Tabla 45. causas para la elaboracion del diagrama de Pareto.

descripcion Frecuencia porcentaje  acumulado %
acumulado
Tiempo perdido en transporte 30 13.51% 30 13.51%
Entre maguinarias
sistemna de trabajo inadecuado 23 13.06% 59 26.58%
Retrasos en los tiempos de entrega 7 12.16% BE 3B.74%
esperas entre magquinarias 25 11.26% 111 50.00%
Elevado % de unidades defectuosas 26 11.71% 137 61.71%
Fallas de magquinaria 15 7.21% 153 8B.92%
Reprocesos de operaciones 1z 541% 165 T4.32%
Materiales desordenados 11 4.95% 176 79.28%
Ausentismo del personal 10 4 50% 185 B3.78%
Cansancio visual E 4.05% 195 B7.84%
falta de materiales 8 4.05% 204 91.89%
Fatiga en el trabajo & 2.70% 210 94.59%
Reprocesos por medidas inadecuadas B 2.70% 216 97.30%
Maguinaria antigua ) 2.70% 222 10:0.005%
TOTAL 222 100.00%
Grafico de pareto

100.00%

90.00%

80.00%
2 70.00% 3
o 60.00% E
z 50.00% &
ut 40.00% o
pre 30.00% £

[CFrecuencias

—0O— Porcentaje

Figura 7. Diagrama de Pareto por causas del problema.

20.00%
10.00%
0.00%



Anexo 03: Diagrama de Pareto por dimensiones.

Tabla 46. causas por dimension 6M, para el diagrama de Pareto

descripcién Frecuencia porcentaje acumulado %

acumulado
Método 137 61.71% 137 61.71%
Mano de obra 28 12.61% 165 74.32%
Materiales 20 9.01% 185 83.33%
Magquina 22 9.91% 207 93.24%
Medio Ambiente 9 4.05% 216 97.30%
Medida 6 2.70% 222 100.00%
TOTAL 222 100.00%

Grafico de Pareto

Medio
Metodo Mano de obra  Materiles Magquina Ambiente Medida
220 100.00%00.00%
198 90.00%
176 80.00%
154 70.00%
8132 60.00% .2,
[5] (1]
< =
L 110 5000% a
o 2
L 88 2000% &
66 30.00%
A4 20.00%
28 20 2
B I = m . o
0 | — 0.00%
Metodo Mano de obra  Materiles Magquina Medio Medida
Ambiente

N Series] e Series?

Figura 8. Diagrama de Pareto por dimension 6M.



Anexo 04: Organigrama de la empresa y Mapa de procesos.

GERENTE GENERAL

SECRETARIA

!

LOGISTICA ‘ COMERCIAL ’ ‘ CALIDAD PLANEAMIENTO ‘ PRODUCCION
ALMACEN ~‘ CORTE

—  CONFECCION
L—  ACABADOS

Figura 9. Organigrama de la empresa

Mapa de procesos de la empresa

PROCESOS GERENCIALES
GERENTE GENERERAL / CALIDAD
PROCESOS OPERATIVOS
=

PROCESOS DE APOYO
ALMACEN/LOGISTICA/PLANEAMIENTO/COMERCIAL

Figura 10.Mapa de procesos de la empresa.



Anexo 05: layout actual de la empresa.
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Figura 11. Layout actual de la empresa



Anexo 06: Diagrama de Operaciones.

PROCESD ASANUFACTURA PANTALON METODO ACTUAL
INDUSTRIAL
NSO £ horgs ANALIETA L Llanogy Logyag
TERANND 5. Fhoras HOuA W Ioe2
PRESILLAS BOLSILLO POSTERIOR GARETON GARETA TOCULLO DELANTERO
. gq ) Coser pesount Cerrar n o= 6 ) oM R\‘,’;‘::;"
seg. i 30 seg. espuntar 40 seg. 15 seg/| 10 seg. seg
presillas seg. basta cuchilla gareton gareta Vvuelta
Cerrar
fundillo
A Pegar
Boca de
40 seg. 2 tocuyo a
delantero
Pegar
Bolsillos
Pespuntar
60 seg. Boca de
bolsillo
Orillar
20 seg. ° tocuyo
Fijar
60 seg. Boca de
bolsillo
N
»
Pegar
15 seg. Gareta a
delantero
Pespuntar
15seg. delantero
cierre
Pegar
cierre
Coser
dibujo de
bragueta
»
>
60 seg. Unir
delanteros
»!
»
80 seg. Remallar
costados
Pespuntar
60seg. a costados
entrepiema
A 4
B v




PRGCESD AAANUFACTLIRA PANTALON RMETOODG ACTUAL
DS TRIAL
TCHD £ horgs ANALISTA LNs LLanoay Logyeo
TERANMNG 8. Jhoras HOuA N Zoe2
B
Pretinar
prenda
Pespuntar
cachito
Pespuntar
basta
Pegar
etiqueta
Atracar
prenda
LEYENDA .
Ojalar
prenda
OPERACION
26
INSPECION 0
Contar
inspeccionar
MIXTA Y 1
TOTAL
27 4

PRODUCTO TERMINADO

Figura 12. Diagrama de operaciones (DOP) del producto pantalén clasico.



Anexo 07: DAP del producto pantalén clasico.

Tabla 47. Diagrama de analisis de operaciones (Método actual)

O Método actual O Métado Propuesto

|fecha:01/l!6f2019

|0PERAR 10/MATERIAL/EQUIPO

DIAGRAMAN® 1

HOJA NUMERO: 1 DE1

Pagina_1 _de 1

Descripcién de la parte: pantalon modelo clasico

Descripcién de la operacién: Confeccién de prenda

cantidad: 200 unidades

OPERACIONES 31

TRANSPORTES 22
LUGAR: AREA DE CONFECCION IMSPECCIONES 2
OPERARIO: PRETEL MENESES YEISON ALMACEN 2
HECHO POR: LLANCAY LOAYZA LUIS DEMORA 3s
REVISADO POR: RAUL PACIOS CORREA DISTANCIA (M) 126
OP |DESCRPCION CANTIDAD | DISTANCIA TIEWPO O 0 E> OBSERVACIONES

[lote) [Min}
1 slmacen de ares de confeccion 1 r
2 recibiry comprobar |as piezassegin prends 1 5 <+ inspec conteo y verificacion visual de piezas
3 trasporte 3 recubridora 1 & )
4 recubiertode vista yvuelta a tocullo 1 {: seusa Shilos y grarfioaereo
5 trEnsportea rects 1 5 -
6 pegarbocade tocullo 3 delantero 1 ﬂ
7 transportea plana 1 7 :‘
2 pespuntarbocade bolsillo 1 4]
] transportea inar a 1 5
10 |orillartocullo 1 —
11 |trensportes rects 1 5 ?
12 |fijar boca de bokillo 1 -] calzar |z boca debolsillo 3 piguetesde vista
13 |trensportes inar a 1 7 —
14 |orllargareta 1 4]
15 |transportara rects 1 5 [~
16 |pegargarets 3 delantero 1 + pespunte de5/16" del borde de pieza
20 |pespuntardelantero 1 Y pespunte de 5/16" del borde de pieza
21 |pesadodecierre a gareta 1 ‘[—._._ ingresode derre automatico N85
22 |trensportes plana 1 4 -
23 |coserdibujodebragueta 1 - costurade fijadode gareta interior
24 |tansportea inar a 1 5 :—-_-‘
25 |remallar gareton 1 ] 3 hilos
26 |trensportes plana 1 5 ?
27 |unirdelanteros 1 f_'_ seusa prensatels dedoble despuste
28 |cortado deexedentede gsreton y gErets 1 *__._‘_ seusatijera
29 |trensportes cemadora 1 5 :j
30 |cerrarcuchillasde posterior 1 ‘F”' usar embude de cerrado
31 |cerrarfundillo 1 !——_ usar embude de cerrado
32 |trensportes plana 1 5 =
33 |pespuntarbastade bolsillo 1 t_'-._:
34 |trensportes mesa de preformado 1 7 3
35 bolsillo posterior 1 ‘t:: usar moldede preformado
E recta 1 5 >
37 S 3 posterior 1 *_-:.: usar prensatelacon guia
38 |trensportes inar a 1 3 :}
39 [remallar costados 1 -
40 |transporte recta 1 5 :‘L
41 |pespuntado decostados 1 - pespunte de 116
42 |transportes inar a 1 6 =
43 |remallar entrepiernade pantalon 1 t:: seusa Shilos conpuntadade
44 |transportes pretinadora 1 7 —
45 |pretinar prenda 1 I'*_H seusa embudo de 9.5cm
46 |abrir ycortar exedentes 1 t—-—._. seusa tijera
47 |trnsportes rects 1 5 =
48 |pespuntarcachito 1 il pespunte de 1/16
43 |voltesr prenda 1 15.0 v
50 |pespuntarbasta 1 M seus3 prensatels debasts
51 |pegaretigueta 1 ‘L\_ pespunte de 1/32
52 |trensportes recuchridora 1 & 0.2 3
53 |coser presillas 1 54.2 |‘H_’ usar embude de3 cm
54 |cortarpresillas 1 '-'-- cortara%cm
55 |trensportes atracadora 1 2 :2
56 |atracar presillas 1 -] 24 puntadasporciclo
57 |trensportes ojsladora 1 5 :?‘
58 |ojalarprenda 1 76.9 <« ojal tipo ojode chancho
58 |contare inspeccionar prenda 1 5.0 —
60 |trensportes almacen 1 6 0.2 s
tatal {Min} 127 354029




Anexo 08: Mapa de flujo de valor actual y Futuro.

CONTROL DE LA
PRODUCCION

semana

Ordenes por /

CORTE

\

Modelos de 200

_—
|

PROGAMACION SEMANAL

pantalones

10 modelos/semana

2000 pant./
6dias=333.3-334
Prevision pant/dia
Cada :
semana
ACABADOS
‘ Takt time: 2000 pant. Por semana

10 hr*60min*60seg.

Turno del diente: 1t

/334 unidades7dia

Paquetes de 50

=107.7-108 segundos.

Una semana

7 dias

() o
Cadad s y
COSTURA REMALLADO CERRADO PRETINA
10 1
O O O
2000 Pant. 200 pant. 200 pant.
6 dias TC: 1085 seg. TC: 120 seg. TC: 120 seg.
TCP: 300seg. TCP: 300seg. TCP: 300seg.
TF: 70% TF: 70% TF: 70%
Tiempo disponible 3600 Tiempo disponible 3600 Tiempo disponible 3600
seg. seg. seg.
6 dias 0.59 dias 0.59 dias
108 segundos 120 segundos 120 segundos

Figura 13.Mapa de flujo de Valor(VSM), Actual.

Ordenes por

0.6 dias

Figura 14. Mapa de flujo de valor (VSM), Futuro.
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seg.
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CONTROL DE LA
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1
o]

]

TC: 120 seg.

{

TCP: 300seg.

P TF: 70%
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1085 segundos

2000 pant./
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revision )
ant/dia.
Cada pant/
semana
ACABADOS
Takt time: 2000 pant. Por semana

10 hr*60min*60seg.

Turno del dliente: 1 t

/334 unidades7dia

Paguetes de 50

=107.7-108 segundos.

CERRADO PRETINA

TC: 120 seg.

TCP: 300seg.

TF: 70%

seg.

segundos

0.6 dias

Tiempo disponible 3600

seg.

1.8dias

segundos

1085 segundos




Anexo 09: Ficha de recoleccién de datos para latoma de tiempos.

Tabla 48. Formado Toma de tiempo observados.

FORMATO DE TOMA DE TIEMPOS

EMIPRESA, LUGLRS E.LR.L HOM 1DE1
BREA PRODUCCON CROMNOMETRAIE VUELTA & CERD
OFERACION COMFECCHIN FAMTALON CLASICO AMALISTA, LUIS LLAMCAY L.
FECHA JUMID- LI AGOSTD
N ACTIVIDAD: mian | pia | pia | pia | pia | pia | pia | pia | pia | Dia 37 Dia 17 oila Dia o DA Dia 11 DA | FPROMEDSD
1 2 3 4 5 & 7 ] ] 10 1 12 13 14 15 18 17 12 13 20
1 recublerio de vista y vuelta a &0 &0 &2 &0 55 £ &0 &0 E 55 &0 33 61 58 5% &0 &0 &0 E1 &0 60.05
T L
2 pegar bota de toouya a 5 5 az E: 5 i ES ] i EL s 5 a7 EL EF] as EES 34 as Iz 3335
delantero
3 | pespuntar boca de bolsilia 43 43 44 41 43 43 43 a2 41 41 az 43 43 43 a4 4z 41 a0 a0 az 42.20
4 | orillar tocuyo 15 14 14 15 13 13 12 15 15 14 15 13 15 14 15 13 15 15 15 12 14.15
5 | fijar boca de bolsille 2 40 41 a2 41 40 a2 2 43 a5 41 4z 40 40 43 43 43 42 41 41 41.70
& | orillar gareta 7 g E 5 7 7 7 7 S ] 7 & 5 7 7 7 & & ] 8 7.00
7 | pegar gareta a delanteno 1 12 10 12 1 1 1 12 13 12 1w 1o 12 11 1n 11 12 13 10 1 1130
8 | pespuntar delantera 15 15 14 14 14 13 14 13 13 13 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 14.55
3 pegado de cieere a ganeta g g E g E] 10 10 g S ] g ] ] 10 1n 10 8 ] ] 1o 285
10 | coser dibujo de bragueta 13 12 13 13 13 10 12 13 1 13 13 12 13 12 1n 14 12 13 12 1 12.30
11 | remallar gareton E] 10 E g g E E] 10 El ] 7 ] ] 10 ] ] 8 ] 7 9 250
12 | wnir delanteros ] &0 &0 &0 &0 &0 &1 &0 &0 ] &1 3 ] &0 ] 53 &0 59 Bl &0 60.10
13 | cerrar cuchilas de posterior = = = = w = = = = FL] ELS ESS FL] 29 2z 2= 7 EL] 3o b 28.75
14 | cerras fundila o o m m n m 13 o m 51 21 0 20 21 20 1 1= 12 1= 0 20.00
15 | pespuntar basta de bolsllio b P11 = 24 b b5 = P11 = b1 5 5 24 2= F FL3 5 FE] 23 5 25.15
16 | pegar bolsilios a posterior 150 | 145 | 10 | 150 | 152 | 148 | 148 | 150 | 148 | 153 155 158 153 150 150 133 147 150 | 150 150 150.20
17 | memallar costados &0 &1 &2 &0 &0 &0 &1 &2 &2 [+ 15 61 61 &0 &0 53 58 &0 &0 59 58.20
18 | pespuntado de costados a2 41 40 a2 41 41 41 43 44 a2 a0 a0 a0 4z 41 4z az a2 4z 43 4155
19 | memallar entrepesmna de 5 5 i Er ] 31 El k] z 1 Iz o EL ESY 1 az o EL 33 EES 75
pantalin
20 | pretinar prenda = = = = = = El ] g EL] ESY o 2z 2= EL] 29 b 2z 3o o 29.40
21 | pespuntar cachito 40 45 43 43 43 43 45 45 45 43 az a0 a0 41 41 a0 41 41 43 az 42.30
22 | pespuntar basta a2 41 41 40 40 a2 a2 41 43 43 43 a5 a2 a0 41 a0 41 a2 43 a5 4185
23 | pegar etigueta n o 1= - n 21 31 o 1 51 0 13 51 19 12 13 0 51 1= 1= 20.05
24 | coser presillas 14 13 15 13 14 13 14 15 15 15 13 13 14 15 14 14 15 14 14 15 14.10
25 | atracar presillas 45 45 a2 43 45 45 45 45 45 4z a5 a5 43 a3 a5 a5 a5 a5 a5 a7 45.20
26 | ojalar prenda o o 21 1 n 3 m o 1= 19 1= 1= 0 13 12 0 0 0 1 22 20,00



Anexo 10: Ficha de recoleccién de datos de recepcién y entrega por jornada

Tabla 49. Formato de recepcion y entrega por jornada de trabajo (junio, julio y agosto)

Tipo de prenda

Tipo de tela
Lote{Unidades/pedido)
horas de trabajo/dia

Dias Trabajados por
semana

paradas planificadas
(horas/jomada)
Jornada de
trabajo{horas)
ORDEN

DE PRODUCCION

Fecha entrega de lote
de produccion
Hora de entrega

Fecha de término de
jomada de trabajo
tiempo de produccion
por jornada de trabajo
(horas)

Produccidn total por
lote de produccion(lote
fiornada)

Pantalon modelo clasico

Denin
200
11
6 dias
133
9.67
RMNO24 = RMO25 MLO19 RMO26
03-Jun | 04-Jun | 10-Jun = 11-Jun
09:30 = 10:06 14:10 19:33
04-Jun | 05Jun | 11-Jun = 12-Jun
9.67 9.67 9.67 9.67
0.85 0.83 0.8 0.86

EV012

17-
Jun
14:10

18-
Jun

9.67

0.86

FORMATO DE RECEPCION Y ENTREGA DE LOTE POR JORMADA DE TRABAJO

DW0O36

22-Jun

09:08

24-Jun

9.67

0.92

DWo3s7

2B-Jun

14:06

29-Jun

9.67

0.82

DW038

05-Jul

10:02

16-lul

0.89

{Junio-julio-agosto)

RNO30

10-Jul

14:10

11-Jul

9.67

0.86

MLO26

11-Jul

09:30

12-Jul

9.67

0.86

L0227

12-Jul

11:30

13-Jul

9.67

0.9

DW045

13-Jul

18:30

15-Jul

9.67

0.89

DWo46

19-Jul

1410

20-Jul

9.67

0.85

DWo47

23-Jul

09:00

24-Jul

9.67

0.84

DWO049

26-Jul

11:32

27-Jul

9.67

0.86

DWO50

27-Jul

18:26

29-Jul

0.85

DWO051

30-Jul

10:03

31-Jul

9.67

0.89

MLO28

02-Ago
14:08

03-Ago

9.67

0.86

EV015

03-Ago

19:42

05-Ago

9.67

0.86

EV016

05-Ago
16:30

06-Ago

9.67

0.83



Anexo 11: Ficha de recoleccién de datos de recepcién y entrega por jornada
Tabla 50. Formato de recepcion y entrega por jornada de trabajo (septiembre y octubre)

FORMATO DE RECEPCIOM Y ENTREGA DE LOTE POR JORNADA DE TRABAIO
(setiembre-octubre)

Tipo de prenda Pamtalon modelo clasico
Tipo de tela Denin
Lote{Unidades/pedido) | 200

horas de trabajo/dia 11

Dias Trabajados por 6 dias

semana

paradas planificadas 133

(horasfjornada)

lornada de 9.67

trabajo{horas)

ORDEN RNO26 | RMO27 MLO20 | RMO28 EVO1S DWO37 DWO0O3E2 DWO039 RNO29 MLO26 MLO22 DWO042  DWO51 DWO52 | DWO53 DWO54 | DWO55 | MLO23 EV0l6 EV017

DE PRODUCCION

Fecha entrega de lote

de produccion
Hora de entrega 09:30 10:06 14:10 19:33 14:10 09:08 14:06 10:02 14:10 09:30 11:30 18:30 14:10 09:00 11:32 18:26 10:03 14:08 19:42 16:30

06-set | 10-set 12-set | 13-set 16-set 19-set 20-set 23-set | 24-set 01-oct 02-oct 03-oct 05-oct 07-oct 08-oct 09-oct 10-oct 14-oct 23-oct 24-oct

Fecha de término de 07-set | 1l-set 13-set  14-set 17-set  20-set 21-set 24-set | 24-set 02-oct 03-oct 04-oct 07-oct 08-oct 09-oct 10-oct 11-oct 15-oct 24-oct 25-oct
jomada de trabajo

tiempo de produccion

por jornada de trabajo 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67 9.67
(horas)

Produccion total por

lote de produccion(lote
fiornada) 0.85 0.83 0.8 0.86 0.86 0.92 0.82 0.89 0.86 0.86 0.9 0.89 0.85 0.84 0.86 0.85 0.89 0.86 0.86 0.83



Anexo 12: ficharesumen de recoleccion de datos para el calculo de capacidad disponible. (septiembre y octubre)
Tabla 51. Formato resumen para calculo de capacidad post.

FORMATO RESUMEN PARA CALCULD DE LA CAPACIDAD DISPOMIELE, UTI LIZACION ¥ EFICIEMCIA [SEPTIEMERE ¥ OCTUBRE]

Area: Confeccidn
Cantidad de Lote de produccicn: 200 uridades
e op LE tiempo | Jomada de Capacidad Efichencia Capacidad Capaddad Utilizacidn | Efidencia capacidad % jornada de
Operarios Estandar trabajo disefiadallote/jormada) Efectiva Real{lotefjornada) dizponible trabajo
[horas) [horas) (late/jornsds) \hora/jornada)
1| RWOZE B S6.68 2067 1.02 5% 087 0L8E B 90% .01 83w
2| RNOZT ] 56.68 267 1.02 85% 0a? 085 B 8% 7.85 M
3 mLOzD ] 56.68 0,67 102 85% 087 0.84 X% 9% 166 9%
k] RHNOZE G 5668 067 1.02 85% 087 .88 8% 101% g41 AT
5 DWO03T G 5668 067 1.02 85% 087 o.a7 85% 100% 533 A5%
G | DWO3IE B G668 .67 102 85% 0a? 0L8s E¥¥ 8% 7.85 %
T DWwiOsg ] 56.68 .67 102 85% 087 0.86 B 99% @01 83%
8| RNOZS ] 5668 .67 102 85% oa? 084 X% 9% 166 195
9| mMLOZ2 G 5668 067 1.02 85% 087 o.a7 85% 100% 533 A5%
10| DWwo42 B S6.68 2067 1.02 85% oar 0LBE By 90% .01 8%
11 | DWw0s1 ] 56.68 .67 1.02 85% 0a? 080 ERX 103% &80 9%
12 | DWwo42 ] 56.68 0,67 102 85% 087 087 B5¥ 100% ] 85%
13 | DAWWO5L G 5668 067 1.02 85% 087 .88 8% 101% g41 AT
14 | DAWOS2 B S6.68 2067 1.02 85% oar 0Las E¥% 8% 7.85 %
15 DWwW0s3 B G668 a.67 102 85% 0a? 0.8 BE¥ 101% g1 T
16 DW05s4 ] 56.68 .67 102 85% 087 081 B 105% .00 93%
17 | DWOS5 ] 5668 .67 102 85% oa? 089 ET% 102% 860 a9
i3 | MALOZR B S6.68 .67 1.02 5% 087 087 BEY 100% g2 B5%
19 EWOLG B G668 267 102 85% 0a? 0L8E B 0% .03 8%
M EvOLY ] 56.68 1.02 85% 0a? 0.8 Bi¥ 101% 841 Tw

9.67



Anexo 13: ficharesumen de recoleccion de datos para el célculo de capacidad disponible. (junio, julio y agosto)

Tabla 52. Formato resumen para el calculo de capacidad pre.

FORMATO RESUMEN PARA CALCULO DE LA CAPACIDAD DISPONIBLE, UTILIZACION ¥ EFICIENCIA.[JUNIO,JULIO ¥ AGOSTO)

AREA: CONFECCION

M2 [o]2] N2 tiempo Jornada de trabajo Capacidad Eficiencia
Operarios Estandar {horas) disefiada(lote/jornada)
(horas)
1 | RNO024 7 56.68 9.67 1.19 85%
2 | RNO025 7 56.68 9.67 1.19 85%
3 MLO19 7 56.68 9.67 1.19 85%
4 RMNO26& 7 56.68 9.67 1.19 85%
5 | EV012 7 56.68 9.67 1.19 85%
6  DWO3s 7 56.68 9.67 1.1% 85%
7 | DWaO37 7 56.68 9.67 1.19 85%
&  Dwao3s 7 56.68 9.67 1.19 85%
9 | RNO30 7 56.68 9.67 1.1% 85%
10 MLO26 7 56.68 9.67 1.19 85%
11 | MLO27 7 56.68 9.67 1.19 85%
12 DW045s 7 56.68 9.67 1.19 85%
13 | DW046 7 56.68 9.67 1.19 85%
14 | DW047 7 56.68 9.67 1.19 85%
15 | DW049 7 56.68 9.67 1.1% 85%
16  DWOs0 7 56.68 9.67 1.19 85%
17 | DW051 7 56.68 9.67 1.19 85%
18 MLO28 7 56.68 9.67 1.19 85%
18 | EVD1S 7 56.68 9.67 1.19 85%
20 | EVO016 7 56.68 9.67 1.19 85%

Capacidad Capacidad Utilizacion
Efectiva Real(lote/jornada)
{lote/jornada)
1.02 0.85 1%
1.02 0.87 3%
1.02 0.88 T4%
1.02 0.86 T2%
1.02 0.86 72%
1.02 0.91 T6%
1.02 0.82 69%
1.02 0.89 75%
1.02 0.86 72%
1.02 0.86 T2%
1.02 0.90 75%
1.02 0.89 75%
1.02 0.85 1%
1.02 0.84 70%
1.02 0.86 72%
1.02 0.85 T1%
1.02 0.89 75%
1.02 0.86 T2%
1.02 0.86 T2%
1.02 0.83 70%

Eficiencia

84%
B6%
87%
85%
85%
90%
81%
B&%
85%
85%
89%
88%
84%
83%
85%
84%
B&%
85%
85%
82%

capacidad % de jornada
disponible de trabajo
(hora/jornada)
5.76 60%
6.04 62%
6.18 645
5.90 61%
5.80 61%
6.61 6B%
5.36 55%
6.32 B5%
5.90 61%
5.90 61%
6.46 67%
6.32 b65%
5.76 60%
5.63 5B%
5.90 61%
5.76 60%
6.32 B5%
5.90 61%
5.90 61%
5.50 57%



Anexo 14: Certificados de Validez de contenido del instrumento que mide.

Manufactura celular en una confeccion
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Anexo15: Resultado de similitud con el programa turnitin

Figura 15. Captura de pantalla del resultado de similitud con el programa Turnitin (03/02/2021).



Anexo 17: DAP del producto pantalén clasico.

Tabla 53. Diagrama de analisis de operaciones (Método propuesto)

O Métodoactual O Método Propuesto

‘fz(hi:ﬂl,'lﬂ]ll]lﬂ

|DFERARID/MATERIAL,‘EQLHFD

DIAGRAMA N 2

HOJANUMERO: 1 DE1

Pagina_1 de_1_

Descripcion de la parte: pantalon modelo clasico

Descripcién de la operacidn: Confeccidn de prenda

cantidad: 200 unidades

OPERACIONES 31
TRAMSPORTES 22
LUGAR: AREA DE CONFECCION IMSPECCIONES 2
OPERARIO: PRETEL MENESES YEISON ALMACEN 2
HECHO POR: LLANCAY LOAYZALUIS DEMORA 35
REVISADO POR: RAUL PACIOS CORREA DISTANCIA (M} 126
OF | DESCRPCIGN CANTIDAD. | DISTANCL: TIEMPO O |:| E:> OESERVACIGNES
[lote) [METRIOS) [min]
1 |almacende areade confeccidn .
2 mcibirycomprobarlas piezasseglin pre nda 5 t ins peccion, conteo ywe rificacion visual de piszas
3 traspartea ecubridora 1 003
4 recubie o de vista ywvue ba atocullo 237.64 se usa 5 hilosy garfioaerea
|5__ltrmnsporte a maguina recta 2 01 o
|6 |pemarboca de toculloa delame ro 145
|7__|transporte a maquina plana 2 0.1 :P
1B Eseuntarbo:a de bolsillo 162.3 ﬁ..___
"
|o__|transporte a maquing re mallada 1 0.0
a0 |orillartoculle 53.4 A
|11_|transporte a maguina recta 2 01
—
|12 |fijarbacade balsillo 160.4 =] — talzarlabocade bolsillaa piquates de vista
|13 |transporte a maquing re mallada 2 0.1 ::”'
14 |orillargareta 26.4 t:..___ 3 hilos
15 |transportara maguira recta 2 0.1 __,_:,
|26 | arearetaa delante ro 447 el pespuntedes/ 6 del bordede pieza
|20 | pespuntardelants o 54.9 A pespuntedes/ 6 del bordede pieza
21 |pegadode cierreagareta mo| ¥ ingreso de cierreautomatico Mt S
|22 [transporte 8 magquina plana 2 2.1 [
[
23 |eoserdibujode bragueta 45.4 - costura de fipdode @reta inte rior
|24 [transporte a maguina remallado 3 2.1 [
25 |memallargareton 33.0 . 3 hils
———]
|26 [transporte 8 magquina plana 1 0.0
|27 [unirdelantems 231 ‘."-'-F se usa pensatelB dedoble despuste
|28 [cortadode exedentede @retonygamta 10.0 d se usa tipm
|20 [transporte 8 magquinace madora 2 2.1 ::h
30 |cermrcuwhillas de poste ior 111.6 *—- wEarembudode cermdo
31 |cermrfundilio 77 L ware mbudode cerrado
|22 |[trmnsporte a maquina plana 1 jufis] [
33 |pespuntarbastade bolsillo 96.7 ﬂ
|34 [transporte a mesa de preformado 2 0.1 3
35 | preformar bolsillo poste ior 0.0 "-—:-_ warmoke de preformado
|36 |transporte a maguina recta 3 041 [
37 |pegarbolsillos a poste rior 5 66.4 t: wsarpremate la conguia
|38 [transporte 8 magquina remalladom 2 0.1 ..-:3
30 |mmallarcostados 230.3 - se usa 5 hilos conpuntada de seguridad
[40 [transporte mEquina mcta 3 0.1 }
41 |pespuntadode costados 156.7 -] pespuntede1/16
42 [transporte a maquina remalladom 2 0.4 [
43 |mmallarentre piernade pantalon 1235 "-.':: 5e usa § hilosconpuntada de seguridad
44 |transporte @ maquina pretinadom 3 0.1 ::"
45 | pretinarpre nda 116.4 ‘I*-—' se usa embudode 8. 5cm
46 |abrirycortarexedeantes 0.0 Y———.. se usa tigra
47 |transporte a maquina recta 3 01 [
48 | pespuntarcac hito 1585 b= paspuntedelf16
49 |woltear pre nda 50 ¥
50 | pespuntar basta 160.9 v 5e Usa prensate B de basta
51 |pemaretijueta 774 . paspuntedel/32
52 |transporte a maquina recuc bridora 2 0.1 ?
53 |coserpresillas 54.2 r-—' wsarembudode 3cm
54 |cortarpmesilEs 10.0 ""-- cortaragscm
55 |transpore a maquinaatmcadoa 3 0.1 :-?
56 |atracarpresillas 178.9 ‘:'-:_____ 24 porciclo
57 |tansporne a maquinaojaladorm 2 0.1 ::
58 |ojalarpmnda 7649 ﬁ ojaltipoojode chancho
59 |con@Ereinspeccionar prenda 5.0 ==
60 |transponeaalmacen 3 0.1 ™
total (Min) a0 3537.60



Anexo 18: Autorizacién de la empresa

Lima, 15 de abril del 2021
AUTORIZACION

Seriores:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Escuela de Ingenieria Industrial

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR TESIS DE INVESTIGACION

Estimado,

Yo, LUCIO LLANCAY QUISPE, identificado con DNI 23828427, en mi calidad de
representante legal de la empresa CONFECCIONES INDUSTRIALES LUGUIS E.LR.L,
autorizo a LUIS CARLIN LLANCAY LOAYZA, estudiante de la Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo-Sede Lima Este, a utilizar informacion del
area en estudio en las instalaciones de la empresa para el desarrollo de su proyecto de tesis
denominado “Manufactura celular para incrementar la capacidad disponible en el area de
produccion de la empresa de confeccion textil, LUGUIS E.LR.L, la Victoria, 2019 *.

El material suministrado por la empresa serd la base para la construccién de un estudio de
caso, la informacion y resultado que se obtenga del mismo podran llegar a convertirse en una
herramienta didactica que apoye la formacion de los estudiantes de la escuela profesional de
ingenieria industrial.

Atentamente,




EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Originalidad del Autor/ Autores

Yo LLancay Loayza Luis Carlin, egresado de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional
de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo, Lima Este, declaro bajo juramento
que todos los datos e informacién que acomparfan al Trabajo de Tesis titulado: “Manufactura
celular paraincrementar la capacidad disponible en el &reade produccion de laempresa
de confeccidn textil, LUGUIS E.LLR.L, la Victoria, 2019.”, es de mi autoria, por lo tanto,

declaro que el Trabajo de Investigacion Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita textual
o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo cual
me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César

Vallejo.

Lima, 03 de febrero de 2021

Apellidos y Nombres del Autor
LLancay Loayza, Luis Carlin

DNI: 46390673 Firma
ORCID: 0000-0002-7074-8810

INVESTIGA
Ucv

o0
L o o J



