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Resumen

La presente investigacion es cuantitativo porque se basa en la recoleccién y el
andlisis de datos sobre las variables que seran estudiadas; experimental, cuyo
objetivo es determinar en qué medida la aplicacion de la manufactura celular

basado en la norma ISO 9001:2015 reducira los costos en una empresa textil.

Se desea demostrar que mediante la aplicacién de la manufactura celular se
puede lograr reducir costos operativos. El problema principal esta en el area de
confeccion de la empresa Jhon Forest, puesto que ha presentado continuamente
una demora en el proceso de fabricacion lo que le genera costos elevados en la

produccién.

Se demuestra que la mano de obra, la energia eléctrica y los materiales, son los
costos elevados registrados continuamente, lo cual son las causas raices de la
pérdida econémica. Los datos recolectados fueron procesados y analizados
empleando el software SPSS version 25, posteriormente se contrasto la
hipotesis general mediante la T-Student mostrando un nivel de significancia de
0.029, por lo cual se aprueba la hipotesis alterna donde indica que la
manufactura celular basado en la norma I1SO 9001:2015 reduce
significativamente los costos en el area de confeccion de la empresa Jhon

Forest.

Palabras clave: Manufactura, celdas, 1ISO9001, reduccion, costos

Vi



Abstract

This research is quantitative because it is based on the collection and analysis of
data on the variables to be studied; experimental, whose objective is to determine
to what extent the application of cellular manufacturing based on the 1ISO 9001:

2015 standard will reduce costs in a textile company.

It is desired to demonstrate that by applying cellular manufacturing it is possible
to reduce operating costs. The main problem is in the clothing area of the Jhon
Forest Company, since it has continuously presented a delay in the

manufacturing process which generates high production costs.

It is shown that labor; electricity and materials are the continuously high costs
recorded which the causes of economic loss are. The collected data were
processed and analyzed using the SPSS version 25 software, subsequently the
general hypothesis was contrasted using the Student's T-test showing a
significance level of 0.029, for which the alternative hypothesis is approved where
it indicates that cell-based manufacturing In the 1SO 9001: 2015 standard,
significantly reduce costs in the clothing area of the Jhon Forest Company.

Keywords: Manufacturing, cells, ISO9001, reduction, costs



I. INTRODUCCION



Realidad problematica

Se observa que la industria textil tiene una gran participacion en la economia
mundial, ya que ha logrado conseguir acuerdos internacionales como el tratado
de libre comercio, para poder comercializar sus prendas sin pagar impuestos,
esto ha conllevado a que empresas de este rubro se esmeren, ya que es una
ventaja para paises en desarrollo. La situacion de la industria textil es
complicada, pero no debido al TLC con los Estados Unidos, sino por la invasion
textil que ha generado China en el mundo (Osorio, 2006).

Un factor importante para el consumidor final es el precio del producto,
este precio se encuentra relacionado a los costos que se generan dentro de la
produccion del producto. Se observa que las empresas dedicadas al rubro textil
confeccion, buscan reducir los costos de su produccion, de la mano de obra

como de los materiales e insumos que estos utilizan, entre otros

Un estudio de The Boston Consulting Group, indica el andlisis de los
costos de fabricacion de las 25 economias exportadoras mas resaltantes a nivel
mundial, relacionadas, para el presente analisis se tomaron cuatro dimensiones
gue son consideradas como las relevantes, las cuales son el costo de la mano
de obra, el costo de la energia, entre otros. El indice de competitividad de los
costos de fabricacién del BCG muestra los costos mas sobresalientes que deben
ser considerados por las empresas, con el objetivo de buscar estrategias que

logren mejorar los costos de la produccion. (Comercio Exterior de México, 2015)



Comparacion de las 25 principales economias exportadoras
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Figura 1 Comparacion de las 25 principales economias exportadoras

Fuente: Revista Comercio Exterior de México. Recuperado de

https://www.revistacomercioexterior.com/articulo.php?id=36&t=la-economia-

cambiante-en-la-manufactura-mundial

A nivel de América Latina se conoce que los paises asiaticos han logrado
alcanzar un nivel de superior a comparaciéon de otros, debido a las estrategias a
las cuales se basa este. Los paises asiaticos han logrado liderar el comercio
internacional en la industria textil, debido que su principal fortaleza es la mano
de obra no calificada la cual es pagada con niveles bajos salariales; por lo que

ha logrado afectar a América Latina. (LOpez y Rodriguez, 2016)

Al considerar que los paises asiaticos cuentan con mano de obra no
calificada y barata, ademas de contar con tecnologia que los ayuda con la
reduccion de sus costos de produccion, pues los paises americanos deben de
buscar estrategias que los ayuden a continuar en la competencia industrial, ya

gue deben reducir costos sin afectar la calidad de sus productos.

A nivel nacional la INEI (2019) informd, que los tres primeros meses del
2019 las exportaciones de bienes y servicios a precios constantes del 2007 se
adquirieron -0.7%, proporcionado al mismo periodo anterior, esto se debi6 a la
menor demanda de los productos tradicionales (-5,1%), y los productos no
tradicionales ascendieron en 8,8%, entre ellas tenemos prendas de vestir textiles
14,9%. Durante los primeros 3 meses se tuvo como principales mercados de
exportacion a China (29,9%), Estados Unidos (12,2%), Japon (5,1%), Suiza
(5,0%) e India (4,6%).


https://www.revistacomercioexterior.com/articulo.php?id=36&t=la-economia-cambiante-en-la-manufactura-mundial
https://www.revistacomercioexterior.com/articulo.php?id=36&t=la-economia-cambiante-en-la-manufactura-mundial
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Figura 2 Comparacién de las exportaciones desde 2008-2019

Fuente: Revista de INEI. Recuperado de
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/pbi _trimestral mayo2019.pdf

En el Peru las exportaciones del rubro textil en el primer trimestre del afio
2019 alcanzaron un valor US$ 349 millones y han crecido un 6.8% con respecto
al periodo del afio pasado, se posicionaron como el cuarto sector con mayor
valor exportado. Los productos que mas destacaron fueron los t-shirts de
algodoén de un solo color (+1.5% con respecto al primer trimestre de 2018). En
marzo del 2019 segun la SUNAT pronostico que el mercado textil y confeccion
registraria avances en las exportaciones de un 10%. El cierre del afio pasado las
exportaciones de textiles y confecciones sumaron US$ 1.403 millones,
obteniendo un 68,2% de participacién las prendas de vestir. Destacaron
Devanlay Peru, Industrias Nettalco y Topy Top como principales exportadores
de prendas de vestir.


https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/pbi_trimestral_mayo2019.pdf
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Figura 3 Comparacion de Exportacion de textiles y confecciones de 2014-2019

Fuente: Pagina web Maximixe. Recuperado de
http://alertaeconomica.com/exportacion-de-textiles-y-confecciones-creceria-10-en-
2019/
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Figura 4 Porcentaje de productos de exportaciones.

Fuente: Pagina web Maximixe. Recuperado de
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2019/
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Actualmente la empresa Jhon Forest S.R.L dedicada a la confeccion y
servicio de pantalones jeans, esta pasando por una crisis comercial, ya que en
los ultimos afios sus ventas y servicios han disminuido notablemente debido a la
fuerte competencia de los productos que ingresan de otros paises, y como
también se ha observado la entrega de mercaderias retrasadas. Ademas, la
empresa Jhon Forest S.R.L viene laborando con el mismo proceso de fabricacion
desde hace 7 afios que tiene por consecuencia perdidas monetarias para la
misma empresa ya que no tienen un proceso de fabricacion estandarizado, lo
que les conlleva a generar mas costos en su produccion como también en la
mano de obra debido a que tienen que retroalimentar la produccion obtenida,
que al final genera retrasos en las entregas, lo que ha hecho que pierda clientes

tanto nuevos como antiguos, ya que no cumple con la inmediatez de productos.

El siguiente trabajo de investigacion se desarrollara en el area de
produccion, en la empresa Jhon Forest S.R.L. Que se ubica en la Av. Ferrocarril
Mz. A Lt.1 Los Claveles de Lima — Cercado de Lima, es una empresa de rubro

textil que confecciona pantalones jeans.

Actualmente la empresa Jhon Forest S.R.L cuenta con un area de
produccidn, es en esta donde se realizara el siguiente trabajo de investigacion.
Aqui se encuentran las maquinas remalladora, plana, pretinadora, atraque, ojal,
precilladora y maquina cortadora en donde se realizdé un Pareto en el cual se
identificard que las mayores deficiencias son los altos costos de los reprocesos
elaborados en el area de produccion, debido que no cuentan con un patron para

el seguimiento de cada maquina.

Por lo que se opto implementar la Manufactura celular en base de la ISO
9001:2015 la cual busca reducir los costos de los reprocesos. Haciendo mas

Eficiente el Trabajo dentro del area de produccién.



Figura 5 Ishikawa Jhon Forest S.R.L.
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Entonces una vez que las causas fueron encontradas en el diagrama de

Ishikawa se continuo con la elaboracion de un cuadro de estas, para examinar

cudles son las causas con mayor fallas, como se muestra en la tabla:

Tabla 1 Tabla de frecuencias de las causas que identifican el alto consumo de
costos representado en la espina de Ishikawa.

N° CAUSAS RAICES FRECUENCIA %WFALLOS 9%ACUMULADO
DE FALLO

C1 Demoras en la entrega de 95 16% 16%
pedido

C2 Producto defectuoso 94 16% 32%

C3 Re-procesos 94 16% 48%

C4 Incumplimiento de 93 16% 64%
requerimiento del producto

C5 Sin control de uso eléctrico 30 5% 69%

C6 Exceso de merma 30 5% 74%

Cc7 Espacio reducido 25 4% 78%

Cl14 Contaminacién por 25 4% 82%
microfibra

C8 Poca iluminacién 19 3% 85%

C15 Reparaciones consecutivas 11 2% 87%

C10 Maquinas inoperativas 10 2% 89%

C13 No hay mantenimiento 10 2% 91%
preventivo en las maquinas

C16 Mala clasificacién de hilos 10 2% 92%

C12 Telas defectuosas 9 2% 94%

C11 Consumo excesivo de tela 8 1% 95%

C18 Se tiene un exceso de 8 1% 96%
materiales en inventario

C17 Deficiencia de MO 7 1% 98%

C9 Exceso de rotacion de 7 1% 99%
puesto

C19 Desconcentracion 7 1% 100%
TOTAL 592 100%

Como se observa en la tabla de frecuencia presentada, se visualiza que

“‘Demoras en la entrega de pedidos”, “Producto defectuoso”, “Re-procesos” y

“Incumplimiento de requerimiento del producto” representan el mayor numero de

las causas raices en la empresa Jhon Forest S.R.L. Todas estas causas fueron

calificadas con 95, 94, 94 y 93 simultdneamente, puesto que equivale a que el

100% de la empresa tiene estas deficiencias, lo cual equivale a un 19% de fallo.



Estas cuatro representan el 33% del total de las causas, ya que las mismas

sobrepasan el 80% de fallos.

Es asi que, teniendo las causas cuantificadas en porcentajes, se procedio
a la elaboracion del diagrama de Pareto en el cual se identifican con mayor

claridad las causas con un mayor nivel.
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Figura 6 Diagrama de pareto que refleja las causas que originan los altos costos
generados en el proceso de la empresa Jhon Forest S.R.L.

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto al objeto de este estudio se ubico los siguientes antecedentes que

le hacen semejanza como:

Hernandez (2008), en su tesis titulada “Aplicacion del lean manufacturing
para reducir los costos en el area de produccion de la empresa Dual corporacion
de servicios generales.”, la misma determina el efecto de la aplicacion de Lean
Manufacturing en los costos del area de produccién de la empresa Dual
corporacion de servicios generales. Su disefilo de investigacion es pre -
experimental, con una muestra de los procesos y costos del area de produccion
del afio 2016. Se obtuvo como resultado que el lean manufacturing permitié
reducir los tiempos de fabricacion en un 11%, ademas de aprovechar en un 26
% mas la capacidad instalada en el area de produccién, también permitié de
reducir la tela inservible en un 43,02 %, lo que lleva a ahorrar en un 10 % en los
costos de produccién es decir se logro ahorrar 13 087 soles anuales. Por ultimo,
la investigacion concluye que la aplicacion del Lean Manufacturing ayudo
significativamente a disminuir los desperdicios mas significativos identificados en

la empresa.

Otro estudio que se asemeja a este tema es el de Campos (2018), tiene
como titulo “Aplicacion de Lean Manufacturing para reducir costos del proceso
productivo de la Empresa Lantana Calzados, 2018”, tiene como objetivo aplicar
el Lean Manufacturing para reducir los costos del proceso productivo en la
empresa Lantana Calzados, 2018. Teniendo un estudio aplicativo y
preexperimental. Obteniendo como resultado que la implementacion de Lean
Manufacturing disminuye significativamente los costos de mano de obra de la
empresa Lantana Calzados. Lo cual permite concluir que la aplicacion de Lean
Manufacturing influyo significativamente en la reduccion de los costos de
produccion total evidenciada con un 6%. Por dltimo, se recomend6 a futuros
investigadores emplear el Lean Manufacturing con un enfoque dirigido a la
elevacion de productividad, para poder distinguir detalladamente actividades que

no agregan valor y asi poder excluirlas o modificarlas por otras productivas.

Para Cabrera y Garcia (2017), en su tesis titulada “Propuesta de

implementacion de un sistema de gestion de la calidad basado en la norma ISO
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9001:2015, para reducir los costos en el servicio de atencion al cliente de la
empresa AUTONORT S.A., 2017”. Su principal objetivo es plantear un sistema
de gestion de calidad en base a la norma ISO 9001:2015 con el propésito de que
la empresa Autonort S.A. 2017 disminuya los costos de servicio al cliente. Su
disefio de investigacion es preexperimental, con una muestra estratificada de
301 de clientela desde el periodo 2017-l. Se obtuvo como resultados que, al
implementar procedimientos, formatos e instructivos para todo el proceso
productivo, es decir estandarizando todo el proceso, se logra reducir estos costos
en S/.55,679.08. Se concluyd que laimplementacion de la norma ISO 9001:2015
permitira reducir los sobrecostos asociados a la calidad, o costos de no calidad.
Por ultimo, es recomendable que presente trabajo pueda ser empleado como
referencia 0 modelo para cualquier otra empresa de este u otro rubro,

preferiblemente que mantenga una produccion intermitente.

De la misma manera Becerra y Vilca (2013), explica en su tesis titulada
“Propuesta de desarrollo de lean manufacturing en la reduccién de costos por
reprocesos en el area de pintado de la empresa factoria bruce S. A”, tiene como
objetivo que la propuesta de implementacién de Lean Manufacturing reduzca los
costos de los reprocesos en la industria FACTORIA BRUCE, en el area de
pintado. Teniendo un estudio de disefio preexperimental. Se obtuvo como
resultado que con la implementacion del Lean los reprocesos redujeron de 88%
a 74%, también se observd que el costo total de los reprocesos de un afio de
tiempo disminuy6 de S/. 41 177.17 a S/. 21 361.83. Lo cual se aprecia que la
implementacion de LM reduce considerablemente los costos y los reprocesos,

esto nos permite sefalar que la propuesta es correcta.

De (Natividad, 2017) con su tesis de grado previa titulada “Sistema de
Gestion de Calidad bajo la norma ISO 9001:2015 en la empresa ELECIN S.A. —
Lima, 2017”. Para obtener el grado de maestro en Administracion de Negocios.
Su finalidad es determinar los niveles del Sistema de Gestion de Calidad de
migracion en base a la norma ISO 9001:2015 para los procesos, la descripcion
del proceso de disminucion de costos y el logro de competitividad de la industria
ELECIN S.A. El estudio es de tipo no experimental. Este se elabor6 con el apoyo
de encuestas las cuales fueron el total de 30 cuestionarios divididos en 6

dimensiones, todos ellos asociados al Sistema de Gestidon de Calidad. Los
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resultados mostraron la existencia de un alto porcentaje del nivel de percepcion
regular y mala, por otro lado, mosto un bajo porcentaje del nivel de percepcion
bueno del Sistema de Gestion de Calidad en base a la norma ISO 9001:2015 de
los procesos en la industria ELECIN S.A., 2017.

Por otro lado, Hidalgo (2005) en su tesis titulada “Desarrollo de un sistema
de gestion de calidad y seguridad industrial en un aserradero” para obtener el
titulo de Ingenieria Industrial, en la Universidad Rafael Landivar en la ciudad
Guatemala-Guatemala. Se tiene como objetivo realizar un sistema integrado de
Gestidn de calidad y seguridad industrial basado en las normas ISO 9000:2000
Y las OSHAS 18000 respectivamente, en el departamento de produccion del
aserradero. En la investigacion realizada se llegd a la conclusién de que el
aserradero estaba en una situacion critica ya que no desempefia ninguno de los
requisitos de la norma. Por ultimo, se obtuvo como recomendacion ejecutar el
Sistema de Gestion de Calidad en los otros departamentos del aserradero ya

gue es necesario para la industria (recursos humanos, compras, ventas, etc.)

Para Miller y Rojas (2014) en su tesis titulada “Implementacion de la
Norma de Calidad ISO 9001/2008 en la entrega de los Servicios de Educacion,
de Salud y Atencién de Menores en la comuna de Puente Alto” para conseguir
el Titulo de Ingeniero Comercial, en la Universidad académica de humanismo
cristiano en la ciudad Santiago- Chile. Teniendo un estudio no experimental. En
la investigacion realizada se examind la entrega de los trabajos de educacion,
de salud y atencion de menores en la comuna de Puente Alto para implementarla
las Normas de calidad I1ISO 9001/2008. Teniendo como resultado que la
utilizacion de la Norma ISO 9001/2008 en la Corporaciéon Municipal de
Educacion, Salud y Atencion de Menores de Puente Alto, otorgo la creacion de
un orden administrativo en todos los niveles de ésta. Este obtuvo grandes
resultados de trabajo, redujo los costos y la satisfaccion laboral incremento, lo
cual fue una gran motivacién para los colaboradores ya que fue de suma

importancia este elemento.

De la misma manera, Ramirez y Sanchez 2016, en su tesis titulada
“Implementacion del sistema de Gestion de Calidad, en base a la norma I1SO

9001:2000”, para obtener el titulo de Licenciatura en Ingenieria Industrial en la
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ciudad Sahagun, México. Se obtuvo como finalidad adquirir la certificacion de
Sistema de Gestion de Calidad en base a la norma ISO 9001:2000 para la
industria Ferretera Industrial y de servicios de Hidalgo. El estudio es tipo no
experimental, utilizo un estudio sin mangonear adredemente las variables. Se
obtuvo como resultados el aumento de la productividad de 0.28% arriba de lo
gue se planteo en la primera hipétesis y la disminucion de piezas rechazadas en
2.07%. Al finalizar se tuvo como conclusién que la ejecucion del sistema de
Gestion de Calidad ISO 9001:2000 influy6 significativamente, ya que se obtuvo
una reduccion en gastos de $20,000.00 y creci6 en las ventas de

aproximadamente $4,000.00 por mes.

De la misma manera, Jaramillo (2012) en su tesis titulada “Modelacion de
Células de Manufactura Flexible mediante Redes de Petri y Autématas
Celulares” para obtener el grado de maestro en ciencias en Ingenieria Industrial,
México. Su finalidad es Modelar Células de Manufactura Flexible a través de la
adaptaciéon de la teoria de Redes de Petri y de Autdématas Celulares, con el
motivo de estudiar su comportamiento y encontrar propiedades como el flujo de
materiales, capacidades, restricciones del sistema y evolucién a partir de un
marcado inicial. La investigacioén obtuvo como método cuantitativo. Se concluy6
que las teorias de RdP y AC son nuevas en el @mbito por lo que no han sido
investigadas, pero en el presente trabajo se demostré que es puede ser aplicado
ante una modelacion con CMF; es por ello, que se demostrd que si es factible.
Para culminar, se recomienda a los trabajos futuros que incluyan el uso de mas
diagramas para poder analizar a la CMF, ademas de formar nuevas

configuraciones que conlleven a nuevas metodologias.

Teorias relacionadas al tema
Manufactura esbelta

La manufactura esbelta se le relaciona como una filosofia que cuenta con un
conjunto de técnicas y herramientas, las cuales fueron desarrolladas en Japoén.
Este conjunto esta fundamentado en el sistema de produccion de Toyota. Tiene
como objetivo realizar eficientes procesos de bienes, ademas de reducir los
desperdicios y costos, mejorando el proceso de produccion para lograr estar al

nivel de la competencia global.
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Por ello Gavriluta (2018) mencioné que el Lean Manufacturing se
relaciona a una produccion de manera flexible, la cual cuenta con actividades
complejas, que ademas deben ser desarrolladas por colaboradores con buena
calificaciéon, para asi lograr la obtencion de productos de calidad y con una

produccion de costos reducidos que logren estar al nivel de la competencia.

De la misma manera Sonya (2012), menciona que la manufactura esbelta
es una teoria de gestion eficaz la cual busca la reduccion del consumo de
recursos, de costos, de tiempos de produccion con la aplicacion de sus
herramientas. La produccion en masa es una de cuales se busca implementar
esta manufactura debido a que puede reducir insumos, costos, mano de obra,
entre otros, y que ademas permite medir la variacién que se logra después de

su aplicacion.

La manufactura esbelta logra desarrollar sus objetivos basandose en el
uso del conjunto de herramientas que esta posee (5S, TPM, SMED, gestion
visual, kanban, kaizen, heijunka, jidoka, celdas de manufactura, etc.), todas
estas fueron planteadas en Japon, teniendo como base a los principios de

William Edwards.
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LEAN MANUFACTURING

correcta, cuando se necesita

Tiempo de ciclo de cliente
(Takt Time)

Flujo continuo pieza a pieza

Sistema Pull

Procesos estables y estandarizados  Produccion nivelada

JIDOEA
Calidad en la fuente, haciendo
lns problemas visibles

Excelencia Operaciones
Mayor calidad. menores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena
Justo a Tiempo (JIT)
Pieza corrects, en la cantidad

Poka-Yoke

(Kaizen)

Factor Humano: Compromiso direecidn, fo ion, ion, mativacion, liderazgo
VSM 55 SMED TFM KANEAN Vi f 1 KPI's
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnéstico operativas de seguimiento

Figura 7 Adaptacion actualizada de la casa Toyota

Fuente: Escuela de la organizacion industrial. Recuperado de
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Adaptacion-de-la-Casa-
Toyota figl 321351203

Manufactura Celular

La manufactura celular se encarga de agrupar en celdas a distintos procesos
que tienen la misma similitud, en su fabricacién, en el uso de las maquinarias y
herramientas, etc., esta ejecucién genera una reduccion del transporte de las
piezas, de la mano de obra no calificada, del esfuerzo de los colaboradores,

como también del consumo de la energia eléctrica.
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Gaither y Frazier (2000) explicaron que la manufactura celular es parte de
una técnica mas general denominada como la tecnologia de grupo, en la cual se
debe iniciar con la seleccion de familias para luego pasar al sistema de
codificacion de las piezas como de las partes que se elaboran dentro de una
planta de produccion. El cédigo multidigito que es designado a las piezas o
partes describe las caracteristicas de su composicion. Se obtiene las siguientes

ventajas de la aplicacion de la manufactura celula:

= Separar los equipos entre los lotes de las piezas, generan una
reduccion de costos generando una incrementacion en la capacidad
productiva.

= Se reduce los cambios de tareas que son designados a los
colaboradores, disminuyendo los periodos de capacitacién hacia estos.

= Genera que las piezas se tengan mucho tiempo de espera en la
produccion, logrando asi reducir los inventarios.

» El incluir la capacitacion en los colaboradores hace que se mejore la
calidad de los productos ya que la fabricacion no se encuentra en
variacion.

» El considerar las capacitaciones en los trabajadores y que ademas se
tenga una estandarizacion de procesos para las piezas del producto,
da como resultado, la obtencién de un producto de calidad.

= Con laimplementacién de la MC se logra generar menor diversidad de
piezas, ya que estaran agrupas por celdas, las cuales tendran
herramientas y maquinarias con semejanza de uso. (Gaither y Frazier,
2000)

Metodologia de la manufactura celular

Para realizar la aplicacion de la manufactura celular se sugiere una metodologia
ya establecida, este se basa en una serie de procesos, métodos y actividades,

las cuales son requeridas para la formacion, instalacion de células de fabricacion.

Silveira (1999) indicé que la metodologia celular integra en una rutina
l6gica de la serie de métodos y actividades que caracterizan a la puesta en
practica de manufactura celular en sistemas de operaciones. Esta metodologia

tiene tres fases. Fase | es el andlisis y preparacion de la Sistema para el nuevo
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disefio. La fase Il es la definicibn de la nueva disposicion. Fase Il es la

Instalacion fisica del nuevo layout y sus sistemas de gestion.

—p Fase Il - Definicion —p Fase lll - Instalacion

Fase | -Preparacidn

l

1° Analisis del Caso

l

1° Eleccion de los métodos

de formacion de células

l

1 ° Preparacion

¥ W W
2° formacion de 2° Coleccion de 2 ° Reasignacion de
Equipo Data maquinas y personas
¥ ¥ ¥
3° La definicién de los 3®formacion de 3 ° Células de gestion
objetivos del proyecto células y proyecto
¥ ¥
4 ° Eleccion de area 4° escalamiento de
piloto células
¥ ¥
5" Aplicacion de 5edisefio de células

técnicas de apoyo

L

I

Figura 8 Metodologia de la Manufactura celular

Fuente: International Journal of Production Research. Recuperado de
https://doi.org/10.1080/002075499191878

Segun Silveria (1999), para lograr implementar la Manufactura Celular se se

realizan a través de diferentes métodos, estas se dividen en tres fases:

FASE I: PREPARACION
Se empieza con el andlisis y preparacién del sistema para la implementacion de

la célula de fabricacion.
1 ° Analisis del caso:

Proporciona el primer lote de datos para realizar la formacion de las células e
implementacion, esta es la identificacion de los aspectos técnicos y
organizativos. Los aspectos del sistema que tendran una gran influencia en el

disefio, la implementacion y el rendimiento de las células.
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» Elaborar el esquema del proceso

» Elaborar diagrama de operaciones
2° Formacion de Equipo

Se tiene como objetivo informar, desarrollar y comprometer a los tres grupos de
personas relacionados con el proyecto: (a) Gestion, que debe brindar apoyo al
proyecto; (b) los trabajadores de piso de tienda, que deben comprender y apoyar
sus objetivos y entrenarse por falta de habilidades; y (c) el grupo que ejecutara
el proyecto, que debe aprender los métodos y técnicas de disefio y planificacién
de las células de fabricacion.

3 ° La definicién de los objetivos del proyecto

Tiene como objetivo establecer los principales beneficios de la MC que deberia
lograr. Las células de fabricacion pueden tener grandes beneficios en calidad,
coste, flexibilidad y rapidez. Sin embargo, uno tiene que definir qué beneficios
pueden tener el mejor impacto en la estrategia de operaciones y el rendimiento
general.

4 ° Eleccion de area piloto

La selecciébn de un area para la implementacion piloto tiene como obijetivo
minimizar el impacto de los errores incurridos en el proceso y servir como un

caso de aprendizaje.
5 ° Aplicacion de técnicas de apoyo

Tiene como objetivo aumentar la implementabilidad y los beneficios de la MC.
Las principales técnicas de soporte son la reduccion de los tiempos de
configuracion, el trabajo en equipo, la estandarizacion de piezas y el

mantenimiento preventivo.

= Elaborar matriz de familias de productos

» Elaborar mapeo de procesos antes de la implementacion de células de
manufactura.

*» Realizar el céalculo de la capacidad de producciéon antes de la

implementacion de células de manufactura
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FASE II: DEFINICION

Esta fase se refiere al disefio de la disposicién de la MC. Esta es la fase mas
técnica del proyecto. Se refiere a la eleccion y aplicacion de técnicas para la
formacion, escalado y disefio de las células. El disefio de las celdas debe reflejar
los objetivos, criterios y restricciones que aparecieron en la Fase |. Esta fase

consta de cinco etapas.
1° Eleccion de los métodos de formacion de células

La eleccidon de estos métodos puede basarse en aspectos, por ejemplo, la
variedad de piezas y maquinas, los temas de agrupacion (piezas, maquinas o
ambos), el capital y el tiempo disponible, y el nivel de decisidén personal deseado.
Los parametros que se pueden aplicar a cinco tipos principales métodos son:
analisis visual, sistemas de clasificacion y codificacién, coeficientes de similitud,

algoritmos de agrupamiento y programacion matematica.

» Elaborar el bosquejo de células de manufactura.
= Elaborar el mapeo de proceso futuro para la implementacion de

células de manufactura.
2° Coleccioén de Data

Este segundo lote de datos se refiere a la informacion necesaria para la
aplicacion de los métodos de formacion de células. Los tipos de datos a recopilar
dependen de los métodos elegidos y de los objetivos y criterios definidos en la
Fase |. Estos datos pueden incluir listas de productos y piezas, listas de
magquinas y otros equipos, rutas de produccién, operacion y tiempos de
configuracion, costos fijos y variables de la maquina, volimenes de produccién
y caracteristicas y propiedades de las piezas. Los datos deben ser precisos, de

lo contrario el nuevo disefio puede ser ineficaz.

» Realizar el calculo de la capacidad de produccion futura para la

implementacion de células de manufactura.
3° Formacion de Células

Esta es la aplicacion de los métodos de formacion seleccionados. Algunos

métodos pueden requerir una definicion previa del numero y tamafio de celdas
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gue pueden ser mas convenientes (para definir las familias de piezas de la
maquina y para manejar problemas comunes, por ejemplo, piezas o maquinas
extracelulares). Otros métodos pueden renunciar a esto y proporcionar una

solucion completa.

= Elaborar el diagrama de blogues del proceso antes de la implementacion
de células de manufactura
» Elaborar el diagrama de bloques del proceso futuro de la implementacion

de las células de manufactura.
4° Escalamiento de células

Define el nUmero de maquinas y los volimenes de produccién que se asignaran
a cada celda, este comprende dos etapas: planificacion de capacidad y balanceo
de lineas.

» Requerimientos para Layout futuro (incluir estudio antropométrico)
5° Disefio de Células

Traduce los requisitos y las caracteristicas de las celdas en un disefio de planta.
Ademas de las familias de partes de maquinas, esto debe considerar otras
informaciones, por ejemplo, caracteristicas de las piezas, rutas alternativas,
herramientas y accesorios. y la ubicacién de las celdas en el taller. También es
conveniente aqui aplicar un método para el disefio de la linea de flujo para definir
la mejor secuencia de maquinas dentro de cada celda.

= Dibujar el Layout de la fabrica o area antes de la implementacién de las

células de manufactura.

FASE lIl: INSTALACION

Esta fase se refiere a la implementacién fisica del nuevo disefio. Implica la
configuracion de las nuevas células y la redefinicion de las actividades de
planificacion, gestion y control de la produccion de acuerdo con las

caracteristicas del nuevo disefio. Tiene tres etapas.

1° Preparacion
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Tiene como objetivo garantizar el compromiso de la gente con el nuevo disefio,
mejorar su disefio y aclarar algunos aspectos finales. Se puede definir una red
PERT para programar la implementacion fisica de las células que mueven

maquinas y personas a las nuevas instalaciones.

= Dibujar el Layout futuro de la fabrica o area de las células de

manufactura
2° Reasignacion de maquinas y personas

Este es el movimiento real de maquinas, accesorios, instalaciones y personas al
nuevo disefio, debe haber un esfuerzo para minimizar los paros y las
interrupciones de la produccion durante esta etapa, y para proporcionar los

aspectos de trabajo y seguridad requeridos.

= Reordenar el Layout de la fabrica para que sea apropiado para el flujo

global de una pieza
3° Células de gestidn y proyecto retroalimentacion

El proyecto finaliza con el redisefio de los sistemas de planificacion, gestién y
control de la produccion, y con el analisis del rendimiento de las células. Este
rendimiento debe compararse con el disefio anterior y con los objetivos definidos

al inicio del proyecto para sugerir las areas prioritarias para una mejora adicional.

» La fabrica debe incluir rutas claras de paso.
» La linea de produccién debe distinguir claramente entre entradas de
materiales y salidas de producto.

» Implementar células de manufactura segun Lay-out futuro.

Norma ISO 9001:2015

Oficina Internacional del trabajo (OIT) definieron a la Norma International
Organization for Standardization (1ISO) de la siguiente forma:

La ISO son institutos agrupados que forman una organizacién donde
tienen por propaosito expandir las normas relacionadas de productos y servicios
en sectores de industrias particulares. Sus delegaciones que les conforman no
son del gobierno, los departamentos que le conforman muchos estan en la

estructura gubernamental de sus paises o son regidos por el propio gobierno.
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Mientras que otros estan en el sector privado de los cuales son asociados a la

industria a través de alianzas.
ISO 9001:2015

Comité Técnico ISO/TC 176 (2005) describieron a la ISO 9001 de la siguiente

manera:

La ISO es la organizacion que muestra los requisitos para los sistemas de
gestion de calidad para poder aplicar a las organizaciones que necesiten mostrar
la aprobacion de sus productos y servicios a sus clientes. En conclusion, es

satisfacer al consumidor.

De acuerdo con Yéafez (2008), la norma ISO presenta ciertos beneficios

para las organizaciones:

= Aumenta la calidad de los productos - servicios.

» Perfecciona la atencion sociable y agradable a sus clientes.
= Claridad en el progreso de procesos.

= Asegura gue se cumplan los objetivos, sobre las leyes y normas actuales.
= Se reconoce por la significacién de sus procesos.

» Los trabajos son en armonia y se orienta en los procesos.

= Se obtiene los materiales dependiendo las necesidades.

» Limites para las funciones de los colaboradores.

= Complacer al cliente.

*= Diminucién de costos.

» Buena relacion entre colaboradores.

= Crecimiento de ventas y ventaja con la competencia.

= Crecimiento de la eficiencia y productividad.

De la misma manera Antilla y Jusilla, (2017), la ISO 9001: 2015 origina la
aceptacion de un rumbo del proceso al desarrollarse, implementarse; como
también realiza cambios sobre la eficacia del sistema de gestidn de calidad, con

el objetivo de la satisfaccion al cliente y cumpliendo lo que desee.
Norma Internacional ISO 9001 (2015), detalla:

El ciclo Deming se puede aplicar a todos los procesos y al sistema de

calidad. Este se describe de la siguiente forma.
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» Planificar: genera sus objetivos del sistema y desarrollo del proceso,
como también los recursos que se necesitara para dar y obtener los
resultados con respecto a los requisitos del cliente y las politicas de la

empresa, como también analizar los beneficios y riesgos.

= Hacer: Desarrollar lo planificado.

= Verificar: medir los procesos, productos y servicios, como también los

resultados de las actividades con lo planificado, y detallar los resultados

gue se obtuvieron.

= Actuar: Realizar acciones en los procesos donde sea necesario segun lo

obtenido.

La 1SO 9001:2015 consta de diez capitulos, los cuales estan relacionados

con el ciclo Deming, la Planificacion empieza del aparto 4.0. hasta la 6.0. de la

norma ISO 9001:2015, el Hacer tiene los capitulos 7 y 8, Verificar tiene el capitulo

9.0. y por ultimo se tiene el Actuar el cual solo tiene el capitulo 10.0. que es la

mejora.

Organizacién |
¥y su L‘(L;I;textu I Apoyo
I (73,

Operacidn

(8)

Evaluacion
del
desempeno

(9

Requisitos I~
del cliente -
Necesidades y l

Actuar Verificar
de las partes \
pertinentes \ /

expectlativas
interesadas
(4) N~ —

Figura 9 Ciclo Deming de 1SO 9001: 2015

Fuente: Norma Internacional ISO 9001.
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Tabla 2 Cuadro Comparativo de la manufactura celular e ISO 9001:2015

O COMPARATIVO

1SO 9001:2015 MANUFACTURA CELULAR

4 |Contextodela

Andlisis del caso:
4,1 [Comprension de la organizacién y su contexto - Elaborar el esquema del proceso
- Elaborar diagrama de operaciones

Comprensién de las necesidades y espectativas de las

42 "
partes interesadas
43 Determinacién del alcance del sistema de gestion de
" |calidad
4,4 [Sistema de gestion de calidad y sus procesos
5 Liderazgo
Formar el equipo de trabajo con supervisores y jefes
g 51 |Liderazgoy compromiso k Pl S . . 2
o interiorizados en el proceso actual.
% 52 |politica
Roles izacil il
z | s3 : Y
autoridades
5 F—
6,1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades

6,2 |Objetivos de calidad y planificacion de lograrlos
6.2.1 |Objetivos de calidad Definicién de los objetivos del proyecto
Planificacion de acciones para lograr los objetivos de
la calidad

7 __|Apoyo

7,1 |Recursos
7.1.1 |Generalidades
7.1.2 |Personas
7.1.3 |Infraestructura
7.1.4 |Ambiente para la operacién de los procesos Eleccion de area piloto
7.1.5 de imi y medi

6.2.2

Aplicacion de técnicas de apoyo

- Elaborar matriz de familias de productos

- Elaborar mapeo de procesos antes de la implementacion de

células de manufactura.

- Realizar el calculo de la capacidad de produccion antes de la
| i6n de células de manufactura

7.1.6 Conocimiento de la organizaciéon Eleccion de los métodos de formacion de células

- Elaborar el bosquejo de células de manufactura.

- Elaborar el mapeo de proceso futuro para laimplementacion

de células de manufactura.

Coleccion de Data
- Realizar el calculo de la capacidad de produccién futura para la
i ion de células de manufactura.

7,2 |Competencia

7,3 |Toma de conciencia

&
2
& 7,4 |Comunicacién
7,5 |Informacion
7.5.1 |Generalidades
7.5.2 |Creacién y actualizacion
7.5.3 |Control de lainformacién documentada
8 [Operacién
Formacion de Células
- Elaborar el diagrama de blogues del proceso antes de la
implementacion de células de manufactura
- Elaborar el diagrama de bloques del proceso futuro de la
impl ion de las células de man ura.
Disefio de Células
Arerfid . - Dibujar el Lay-out de la fabrica o drea antes de la
8,1 Planificacion y control operacional N L .
I 1 de las células de manufactura.
Preparacién
- Dibujar el Lay-Out futuro de la fabrica o drea de las células de
manufactura
Reasignacion de maquinas y personas
- Reordenar el layout de |a fébrica para que sea apropiado para
el flujo global de una pieza
8,2 |Requisitos para la produccidn y servicio
9 ion de il
9,1 |Seguimiento, medicién, andlisis y evaluacion Verificacion de reasignacion
9.1.1 |Generalidades
« 9.1.2 [Satisfaccién del cliente
g 9.1.3 |Analisis y evaluacién
E 9,2 |Auditoriainterna
> 9,3 [Revisién por la direccidon
9.3.1 |Generalidades
9.3.2_|Entradas de la revisién por la direccién
9.3.3 |Salidas de la revision por la direccién
10 [Mejora
10,1 |Generalidades
o 10,2 _|No conformidad y accién correctiva
]
g Células de gestion y proyecto retroalimentacion

10,3 |Mejora continua - La linea de produccién debe distinguir claramente entre

entradas de materiales y salidas de producto.

- células de manufactura segin Lay-out futuro.

Fuente: Elaboracion propia



La tabla N°2 es un cuadro comparativo donde se visualiza las semejanzas que
se encuentran entre la norma 1ISO 9001:2015 y el sistema MC, esto ayudara a
comprender de manera mas precisa que pasos de la MC serdn tomados en base
de la norma estandar la cual se rige en su estructura en el Ciclo Deming. Con
respecto, a la MC que cuenta con 13 pasos en su metodologia de
implementacion, solo seran tomados 12 pasos ya que se adecuan a los principios
que conforman la norma ISO 9001:2015 (en la norma ISO se tomaran a partir

del principio 4).

Variable Independiente: Manufactura celular basado en la ISO 9001:2015

Esta nueva metodologia toma como herramienta a la manufactura celular la cual
se encarga de reunir en celdas a distintos procesos de produccion que tengan
similitudes, con el fin de reducir tiempos y costos. La unién de la MC y la nhorma
ISO 9001:2015, busca reducir los costos operativos tanto fijos como variables
formando celdas de manufactura, que contengan semejanzas en el uso de sus
magquinarias como en la realizacion de sus procesos, y a la vez logrando mejorar

la calidad de los productos.
Dimensiones
Dimensién 1: Planificar

J. Yanez y R. Yanez (2012) indicaron que la etapa de planificar se procede con
un andlisis de la situacién actual de la empresa de manera interna (situaciones
a mejorar), como externa (mercado global, proveedores, entre otros) para lograr
conseguir resultados en relacion a los requisitos que busca el cliente como el de

las politicas establecidas por la empresa.
Dimension 2: Hacer

J. Yanez y R. Yanez (2012) dijeron que en la presente etapa se fundamenta la
aplicacion de todo lo programado anteriormente en el proyecto de accion y por
lo cual se conlleva a su implementacion, por medio de la agrupacion de un

personal capacitado de la empresa.
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Dimensién 3: Verificar

J. Yanez y R. Yanez (2012) mencionaron que la etapa de verificar se centra en

la realizacion de un seguimiento riguroso, como también el de la evaluacion de

los procesos y de los productos en relacion a las normas,

establecidos anteriormente por la organizacion.

Dimensién 4: Actuar

los objetivos

J. Yanez y R. Yanez (2012) explicaron que la etapa actuar se debe enfocar a

decidir acciones que lleven a una mejora continua con respecto al rendimiento

de los procesos y a la vez buscar inculcar en la formacion de la organizaciéon a

través de la publicacion y extension de la misma.

Proveedores

Oportunidades: Identificar no

tomar decisiones oportunas, reducir
costos en acciones correctivas, fortalecer
los equipos de trabajos

obtener certificacion.

Retos: Mejorar / superar las no
conformidades, cumplir con los
objetivos y metas, Aumentar la
productividad, consolidar el SGC,

Usuarios

Clientes

Salidas

2 |

Reporte de Auditoria
Q\Gw Registros de Auditoria

€Q~\ Plan de Mejora
N Acciones correctivas
Acciones Preventivas

L J

Entradas

Politicay Objeﬂvos 4,
Reporte de Auditoria C‘)b
Manuales 4@
Normas ISO

T
Planificacion, control, Seguimiento y Toma de decisiones

Mejora Continua

Usuarios

4

Clientes

Figura 10 Retos y oportunidades del proceso de mejora continua de los

sistemas de gestion de la calidad, explicado

Fuente: Ingenieria Industrial. Actualidad y Nuevas Tendencias,
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METODOLOGIA DE LA MANUFACTURA CELULAR BASADO EN LA NORMA
ISO 9001:2015

Esta nueva metodologia toma como herramienta a la manufactura celular la cual
tendra como base de desarrollo a las ISO 9001:2015 la cual busca mejorar la
calidad de un proceso, esta norma se rige al ciclo Deming que consta en 4
etapas. La MC al ser una herramienta del Lean Manufacturing busca reducir
costos y desperdicios en una produccion, por lo cual con la ayuda de la norma

ISO 9011:2015 la MC podra adecuarse a los principios esta.

En la Figura N° 12, muestra el siguiente flujograma se refleja los pasos a
ejecutar para la implementacion de la nueva metodologia. Esta se divide en
cuatro etapas, la cual inicia con la etapa de Planificar, donde se comienza con
un analisis de la situacién en la que se encuentra la empresa, mediante datos de
la produccién para que aspectos tanto técnicos como administrativos se van a
necesitar; luego se prosigue con la formacion de los equipos de trabajo para asi
poderlos capacitar con respecto a la herramienta que se piensa aplicar, si se
observa cooperacion por parte del equipo elegido se prosigue con la definicién
de los objetivos o sino se realizara una reeleccién de equipo, los objetivos deben
ayudar a conseguir los beneficios de la MC.

La segunda etapa es el Hacer, que prosigue con la eleccién del area
piloto, el cual servira como estudio de aprendizaje para observar el resultado de
la implementacion. Se continua con la identificacién de las técnicas de apoyo a
usar, como la realizacién de la estandarizacién de las piezas, elaboracion de
mapas de procesos antes de la aplicacion de la MC, si son desarrolladas de
manera adecuada se podra continuar sino se volvera a elegir las técnicas; se
continua con la eleccion del método para desarrollar la MC, este método sera
elegido de acuerdo a los pardmetros con los que cuente la empresa; luego se
prosigue con la coleccién de la data, la cual ser& la informacién que ayudara en
el desarrollo del método, se debe tener en cuenta que si no la informacion
tomada no es suficiente se debe volver a ejecutar otra recoleccion de data. Al
tener la data y al mismo tiempo ser analizada se prosigue con la ejecucién del
método, generando la formacion de las células es aqui donde se determina el

namero y tamafio de las celdas a realizar; después, se elabora el disefio de las
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celdas, la cual se plasma mediante un layout donde se puede visualizar antes de
la aplicacion en la realidad, para ello se debe desarrollar un layout de como estan
distribuidas las areas de la empresa antes de la realizacion. La preparacion es
el siguiente paso, donde se programa a las personas designadas y el disefio del
area a mejorar, ya que ademas se debe definir los ultimos aspectos de la
implementacion del nuevo disefio; se continua con la resignacion de las
magquinas y personas, el cual conlleva al movimiento real de las maquinas, las
areas como el de las personas con respecto al nuevo disefio elaborado por la
MC, todo el proceso de la aplicacion debe tomar siempre en consideracién a la
norma ISO 9001:2015.

La tercera etapa denominada verificar, es donde se realiza una
verificacion de la modificacion realizada en el area mediante un andlisis por
medio de la productividad y cuanto es el volumen de su produccién actual, para

observar si la implementacion llevo a una mejora de la productiva.

La cuarta etapa es el Actuar, en el cual se debe tomar en consideracion
el desarrollo de esta metodologia para formar nuevas células de gestidén en otras
areas de la empresa, a la vez se debe tomar en cuenta una retroalimentacion del

proyecto si en caso no se obtiene los resultados deseados.
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ETAPA | “PLANIFICAR”
Paso 1° Andlisis del caso

La ISO 9001 (2015) indico que en el subcapitulo 4.1 denominado comprensién
de la organizacion y su contexto, la empresa tiene que establecer sus cuestiones
tanto interna como externa para asi conocer el propésito y la direccion
estratégica, y ademas saber cudles son las razones que afectan las habilidades

para poder lograr mejores resultados.

En la MC se conoce mas los datos con los que se cuenta para la futura
formacion de las células. Para ello se hace una elaboracién de esquemas del

proceso como también de la organizacion.

= Elaborar el esquema del proceso

» Elaborar diagrama de operaciones

Se interpreta que, en el presente paso de andlisis de caso, se debe
conocer la organizacion tanto interna como externa para poder observar que
puede afectar en la capacidad de conseguir sus resultados a futuro. Para ello se
debe de controlar que se incluya la calidad a través de todo el proceso de

produccién, como en los recursos que se adquiere por parte de los proveedores.
Paso 2° Formacién de equipos

La Norma ISO 9001 (2015) indic6 que el subcapitulo 5.1 Liderazgo y
compromiso, busca comprometer a la alta direccion de la organizacion con sus
colaboradores para mejorar los puntos del liderazgo en relacion al sistema de

gestion de calidad:

h) involucrando, guiando y apoyando a las personas, para participar en la

mejora de la eficacia del sistema de gestion de la calidad;
i) impulsando el progreso;

j) ayudando otros puestos de direccion, para mostrar liderazgo en las

areas de su responsabilidad.

En la MC se busca formar los equipos involucrado en el desarrollo de la

implementacion de este sistema estén conectados para el desarrollo del
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proyecto, deben mantener claro el objetivo, reforzar sus capacidades, como el

de conocer que métodos se van a utilizar para la implementacion de las celdas.

Por consiguiente, la formacion de equipos se debe desarrollar con el
objetivo de agrupar en equipos aquellos que muestren la capacidad, el
rendimiento como también los conocimientos debidos sobre la cultura de la
calidad. Ademas, deben buscar incentivar la mejora continua en su area donde
se desempefien. Y para ello, se debe realizar capacitaciones las cuales
fortaleceran el conocimiento del colaborador. Para Parra y Rodriguez (2016)
mencionaron que la capacitacion es la técnica que una empresa debe desarrollar
para sus empleados, pues asi obtendrdn mayores habilidades como destrezas
para su desempefio en el puesto donde estos ejerzan.

Paso 3° Definicion de los objetivos del proyecto

La Norma ISO 9001 (2015) menciono en el subcapitulo 6.2.1 que la empresa
debe implantar objetivos con respecto a la calidad para las funciones pertinentes
como también aquellos procesos necesarios para la implementacion del sistema

de gestién de la calidad.

En la MC menciona que en la definicidn de los objetivos se debe basar en
los lograr conseguir los beneficios que esta brinda, ya que pueden mejorar en la
calidad en los costes entre otros.

Se entiende, que para la formacion de los equipos se debe establecer
objetivos que ayuden a conseguir la reduccién de costos, por medio de la calidad
en los productos.

Una vez determinado los datos de la empresa interna como externa,
objetivos y formacion de equipos a cargo de los operarios, el ciclo de planificar
se mide con el porcentaje de las actividades realizadas, la cual es hallada con

las ordenes de pedido sobre ordenes de pedido programadas.

) 0.P Realizadas
OvActv. Realizadas = 0.P.Programasdas * 100,

ETAPA Il “HACER”

Paso 4° Eleccidn de area piloto
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La Norma ISO 9001 (2015) menciond que en el subcapitulo 7.1.4 consta que la

institucion debe fijar, conceder y conservar el ambiente necesario.

Para la MC la seleccién de un é&rea piloto tiene como objetivo ser un
ejemplo de mejora para las otras areas de la organizacion, ya que en esta se

buscara minimizar los errores que se desarrollan durante los procesos.

En resumen, para el paso de la eleccion del area piloto, se debe
considerar que se elegira aquella area donde se genere mayores errores. Al ser
seleccionada el &rea, la organizacion debe de proporcionar todos los recursos
gue sean necesarios para lograr la mejora en el proceso, de los productos y

ademas del bienestar del colaborar.
Paso 5° Aplicacién de técnicas de apoyo

La Norma ISO 9001 (2015) indic6 que en el subcapitulo 7.1.6 que la organizacion
debe proporcionar todos los conocimientos que sean posibles hacia sus
trabajadores con el fin de conseguir mejores operaciones de procesos y en la
obtencién de los productos y servicios. Por otro lado, se debe considerar que
estos conocimientos se van actualizando temporalmente debido a las nuevas
tendencias que aparecen en el mercado, es por ello que la organizacioén debe
optar por una forma de acceso, para que todos sus miembros siempre se

encuentren actualizados.

Para la MC la aplicacion de técnicas de apoyo, tienen el objetivo de
incrementar el beneficio que esta brinda, para ello este sistema se apoya de la

reduccion de los tiempos, de la estandarizacién, entre otros.

Es por ello, que en este paso se debe establecer los recursos que serviran
para poder desarrollar las técnicas, para asi lograr una mejor implementacion.
Ademas, que se debe brindar los conocimientos adecuados para generar
productos conformes sin que los colaboradores salgan afectados. Para ello se

apoyara de recursos que ayudaran en el proceso de la implementacion.

» Realizar matriz de familias de productos
» Elaborar mapeo de procesos antes de la implementacion de células de

manufactura.
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» Realizar el célculo de la capacidad de produccion antes de la

implementacion de células de manufactura

Para la medicién de la capacidad de produccion, el cual revela la
produccion promedio que la empresa se encuentra capaz de producir, permitira
verificar que tanto se logro reducir los costos con la implementacion del sistema
MC. Segun Chase, Jacobs y Aquilano (2009) mencionaron que la capacidad de
produccion: “Revela qué tan cerca se encuentra la empresa del mejor punto de

operacion (p. 124).
Paso 6° Seleccién de los métodos de formacion de células

Este paso también se rige al subcapitulo 7.1.6 de la norma ISO 9001:2015, ya
que consideran que la organizacion debe brindar los recursos que se necesite
para la implementacion de un proyecto. En este caso se debe realizar la
seleccidon del método que se ayudara en el desarrollo, para ello debe evaluar los
diferentes aspectos. Los 2 principales paradmetros que ayudan en esta seleccion

de métodos son:

» Elaborar el bosquejo de células de manufactura.
» Elaborar el mapeo de proceso futuro para la implementacion de

células de manufactura.
Paso 7° Coleccién de Data

El presente paso se rige al subcapitulo 7.1.6 de la norma ISO 9001:2015. Donde
la norma indica que la organizacién debe brindar la facilidad de la coleccién de
los datos (productos que fabrican, la data del volumen de produccion, los costos
operativos, los tiempos en que se desarrollan sus procesos), para poder evaluar

el rendimiento del proceso futuro.
Paso 8° Formacion de Células

La norma ISO 9001:2015 sefialo en el subcapitulo 8.1 que la organizacion debe
plantear, ejecutar y monitorear a todos los procesos necesarios para cumplir los
requerimientos para la disposicion de los productos y servicios, a la vez también

para desarrollar las acciones definidas en el capitulo 6, mediante:

a) la fijacion de las condiciones para los productos y servicios;
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b) el acentuamiento de criterios para:
1) los procesos;
2) la aprobacion de los productos y servicios.

Para la manufactura celular en el presente paso se aplica el método
seleccionado, este puede necesitar de una data como referencia para ello puede

requerir de previas datas. Para una mejor ejecucion se debe desarrollar:

» Elaborar el diagrama de bloques del proceso antes de la implementacion
de células de manufactura
» Elaborar el diagrama de bloques del proceso futuro de la implementacion

de las células de manufactura.
Paso 9° Disefio de Células

Para el desarrollo del disefio de células, se encuentra que se adecua al
subcapitulo 8.1 de la norma ISO 9001:2015. Este indica que al realizar el disefio
por medio de la herramienta Layout, esta debe considerar todas las
caracteristicas del area que sera utilizada para la aplicacion de la MC, ya que
mostrara la problematica de la distribucion que por consiguiente genera costos

demas.

» Dibujar el Lay-out de la fabrica o area antes de la implementacion de las

células de manufactura.
Paso 10° Preparacion

El presente paso al encontrase relacionado al contenido del subcapitulo 8.1 de
la norma ISO 9001:2015, es considerado como parte de esta nueva metodologia.
La preparacion consta de la realizacion de un nuevo disefio de las células de
manufactura que seran implementadas, para ello se debe calcular la cantidad de
maquinarias que estaran dentro de las celdas, para poder mejorar la calidad;
también, se debe conocer el numero colaboradores que estaran dentro de la
celda, puesto que el lugar de trabajo se debe elaborar de acuerdo a los

colaboradores y las maquinas.

= Dibujar el Layout futuro de la fabrica o area de las células de

manufactura
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Paso 11° Reasignacién de maquinas y personas

Este paso se encuentra en la etapa de hacer, debido a que ejecutara toda la
planificacion hecha anteriormente. Aqui es donde se realiza de manera real el
movimiento de las maquinas, recursos, instalaciones, personal, con respecto al
nuevo disefio que se realiz6 con el objetivo se minimizar los paros, retrasos en

la produccién e incrementar la seguridad y salud en el trabajo.

= Reordenar el Layout de la fabrica para que sea apropiado para el flujo

global de una pieza

Después de medir y realizar todos los procedimientos, se ejecutara las
actividades a través de la division de la orden de pedido ejecutadas entre orden

de pedido planteadas, se obtendra un % de las actividades.

0.P.Ejecutadas
*
0.P.Planteadas

%Actividades Ejecutadas = 100

ETAPA lll “VERIFICAR”
Paso 12° Verificacién de la reasignacion

En esta etapa se busca verificar si el reordenamiento de las maquinas como del
personal fueron oOptimas, para ello se hard uso de dos indicadores que se
encargaran de medir y asi poder evaluar si la aplicacion logro el objetivo

planteado.

La medicion de la producciéon demanda futura, es una corroboracion de
aguella que fue planificada anteriormente, para ello se volvera a hacer uso del

indicador de capacidad de produccion.

Por otro lado, otro indicador que ayudara en la verificacion de la
produccion sera la productividad Segun Chase, Jacobs y Aquino (2004) dijeron
sobre la productividad que esta es relacion entre la produccién e insumos y
recursos que se emplean, con fin de conocer si los recursos se estan utilizando
de buena manera. Este indicar es fundamental en la medicion debido a que

muestra el rendimiento de las operaciones.
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La etapa verificar utliza la féormula de numero total de productos
defectuosos entre el numero total de prendas, esta formula halla el porcentaje

de los productos defectuosos, el cual se reducira con la implementacion.

N° Total de productos defectuosos
%Productos defectuosos = N° total de prendas * 100

ETAPA IV “ACTUAR”
Paso 13° Células de gestion y proyecto retroalimentacion

La norma ISO 9001:2015 menciond en el subcapitulo 10.3 que la organizacion
debe progresar ininterrumpidamente, con respecto a la adaptacion del sistema
de gestion de calidad, ademas la organizacion debe analizar y evaluar los
resultados que se obtienen para que la alta gerencia puede revisar y asi defina
si existen necesidades u oportunidades que deban pertenecer en la mejora

continua.

Para el sistema MC, considera que todo proyecto realizado debe
mantenerse en una mejora continua para que pueda seguir mejorando su
rendimiento, siempre se debe ir actualizando los objetivos que fueron planteados
antes de la implementacion, ya que de ahi se da paso al inicio de la

implementacion de la Manufactura Celular.

Al tener concordancia con los subcapitulos de la norma, se considera que
el paso se rige a la mejora continua, lo cual se deduce que el caso se requiera
se realizara una retroalimentacion del proyecto ejecutado, ademas que con el
pasar aparecen nuevas herramientas, metodologias que también pueden ser

implementadas para una empresa del rubro textil.

» Laempresa debe incluir rutas claras de paso.
» La linea de produccion debe diferenciar claramente entre ingresos de
materiales y salidas de producto.

= Implementar células de manufactura segun Lay-out futuro.

37



Para la medicién de la mejora continua, se tomaran en consideracion
aguellas actividades que fueron auditadas en la etapa de verificar, para luego

dividirlas con las actividades verificadas en la etapa de actuar.

Mei y Actividades culminadas 100
ejora continua = *
J Actividades verificadas

Variable Dependiente: Reduccion de Costos
Costos

Segun Polimeni R., Fabossi F., Adelberg A. y Kole M. (1997) mecionaron que:

“El costo se define como el "valor" sacrificado para adquirir bienes o servicios”
(p. 13).

De acuerdo a Hansen, Mowen, Quifiones y Fragoso (2003) describieron al costo
como equivalente a efectivo que es utilizado para la obtencién de insumos que

seran utilizados a futuro para la elaboracion de bienes o servicios.

Reduccién de Costos

Se puede definir a la reduccién de costos como un proceso donde se realiza la
deteccidn, el andlisis y la eliminacién de aquellos recursos que se encuentran en
cantidad excesiva, ya sea en la mano de obra, materias primas, energia,
informacion, etc. Para Conza (2017) indicé que la reduccion de costo es una
gestién basada en la inspeccién de los procesos de elaboracién y servicios con
la finalidad de identificar costos que son elevados y que con una evaluacién se
pueden reducir los costos en dichos procesos. Ademas, el objetivo principal es
optimizar los recursos, para lograr un bajo costo de produccién sin afectar en la

calidad el producto final.

Segun Garcia, Parroquin, Romero, Molina, Canales y Garza (2015)
indicaron también que existen varios factores que conllevan a la disminucion de
costos, una de ellas es la mejora continua, la cual al desarrollarse se incrementa
el nivel competitivo. Como se comprende, buscar la mejora continua en la
organizaciéon de una empresa se relaciona con la reduccion de costos, por lo que
siempre se debe de buscar desarrollarla. Ademas, que al conseguir reducir
costos ayudar a obtener mayores ganancias y ser mas competitivos en el &mbito

laboral.
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Dimensiéon 1: Costo de mano de obra

La mano de obra es importante para la realizacion de un bien o la prestacion de
un servicio, de la misma manera que la materia prima, este tipo de costo se divide
en: mano de obra directa e indirecta. La MOD se conecta con el tiempo en que
el trabajador maneja directamente la fabricacion fisica del producto. La MOI por
lo contrario no interfiere en la en el proceso productivo, por ello no se vincula
directamente con los productos, sino que se ayuda. Los que se encuentran en
contacto directo son los operarios, los jefes de las areas de produccion, de

calidad; entre otros.

Por otro lado, este costo es uno de los mas importantes, que siempre son
medidos por las organizaciones, ya que su participacion es fundamental para el
desarrollo de los bienes y servicios, pues su intervencion puede afectar de
manera positiva o negativa ante un andlisis financiero, que luego se reflejan en

la rentabilidad de la empresa.

Segun Lerma (2004) mencioné que la relacion entre la mano de obray el
costo total del producto puede variar, debido a la tecnologia que las industrias
implementan, estas en algunas ocasiones lograr optimizar costos generando que
algunas organizaciones opten por incrementar un desarrollo tecnoldgico es su
produccién, en comparacion con otras que tienen a la mano de obra como

principal fabricador.

Ademas, la mano de obra es considerada como el segundo elemento del
costo de produccién a evaluar, se puede medir a través del costo del tiempo que
los trabajadores han empleado en el proceso de fabricacion de una produccion
ya sea de forma manual o mecénica. Para medir el costo de la mano de obra nos

indica que:

Costo
Costo de MOD = A

e N°horas trabajadas * N° de operarios

Dimension 2: Costo de energia

La energia es un recurso de costo fijo, debido a que las maquinarias o las
instalaciones de una empresa se encuentran relacionadas proporcionalmente a

la cantidad de la produccién. Se puede medir de la siguiente manera:
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Consumo mensual

Costo de energia = * N° de trabajadas

N° horas laborables al mes

Dimension 3: Costo de Materiales

Los materiales son importantes ya que estos conforman el producto, ademas se
tienen que seleccionar segun la calidad para que el producto tenga mayor
resistencia y tiempo de vida atil. El material seleccionado es la tela, ya que es la
base y abarca todo el producto, el mal uso de la tela puede generar gastos muy
elevados, lo que se busca por ello es reducir los costos de la tela segin se a su

produccion.

Polinemi et al. (2015) indicaron que los materiales son recursos importantes que
forman parte de la produccion, ademas estos se convierten en un producto

terminado.

La materia prima es la base principal para la elaboracién de un producto, ya que
pasara por un proceso de transformacion para obtener un bien terminado, este

material en ocasiones es faciles de identificar.

Costo de tela = tela(m?) * Cantidad de producir

Costo Total

De acuerdo Viscencio (2012) sefiald al costo total como el costo general que se
genera de la suma de todos costos individuales que los insumos y recursos que
son utilizados en una produccién con respecto al volumen de una produccion.
Una posible forma de representar el costo econdmico total de la produccion, al
gue se denominara de ahora en adelante simplemente como costo total (CT) la

forma mas estandar de representar el costo total de la produccién es como sigue:

CT =CF +CV

en donde:
CF = Costo fijo en unidades monetarias.

CV = Costo variable en unidades monetarias. (p. 212)
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Formulacion del problema

Con respecto a la base de la realidad problematica de la investigacion
presentada, se abordo los siguientes problemas de investigacion:

Problema general

¢ En qué medida la aplicacion de la manufactura celular basado en la norma ISO
9001:2015 reduce los costos en el area de confeccién de la empresa Jhon
Forest, Lima — 2019?

Problemas especificos

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

= ¢En qué medida la aplicacién de la manufactura celular basado en la
norma ISO 9001:2015 reduce los costos de mano de obra en el area
de confeccion de la empresa Jhon Forest, Lima — 2019?

= ¢En qué medida la aplicacion de la manufactura celular basado en la
norma ISO 9001:2015 reduce los costos de energia en el area de
confeccion de la empresa Jhon Forest, Lima — 20197

= ¢En qué medida la aplicacion de la manufactura celular basado en la
norma ISO 9001:2015 reduce los costos materiales en el area de

confeccion de la empresa Jhon Forest, Lima — 20197

Justificacion del estudio

Este proyecto se enfoca en la investigacion de diferentes herramientas que
podran ser utilizadas para lograr reducir los costos en las industrias textiles -
confecciones, para ello se debe buscar las herramientas adecuadas que

ayudaran a resolver el problema encontrado.

Justificacién metodoldgica

Se justifica de manera metodoldgica, por la razon de que el proyecto de
investigacion accedera a evaluar el efecto que las variables independientes
generaran sobre la variable dependiente, por medio de una herramienta que
estara en bajo la norma estandarizada que serd desarrollada y el cual se
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convertirda como antecedente para investigaciones futuras. Bernal (2010) la
justificacion metodologica se realiza a partir de una propuesta de un meétodo o

una estrategia nueva para originar un juicio honesto y valido.

Justificacion practica

El presente proyecto se justifica de manera practica debido a que conllevara a
un fortalecimiento de conocimientos sobre el uso de herramientas de distribucion
de planta, la cual servira a optimizar el espacio donde se desarrolla la
produccion, como también de la norma estandarizada 9001:2015, la cual es un
reglamento que tienen como funciéon guiar a la empresa a generar productos
adecuados que satisfagan las necesidades. Esta herramienta y norma permitiran
reducir los costos fijos como variables que se generan en la produccion.
Manifiesta (Valderrama, 2015) el investigador por incrementar su sabiduria,
alcanzar su titulo académico o, de otro modo cooperar para las soluciones de

problemas en empresas estatales o privadas.

Justificacion econémica

La investigacion se justifica de manera econdémica debido a que sera de beneficio
para aquella entidad que busque reducir costos, como el de incrementar su
productividad. La aplicacién de la herramienta manufactura celular en una
empresa textil, busca reducir costos relacionados a la produccion, tanto como la
energia eléctrica y la mano de obra directa. Segun Ortiz y Goméz (2007), la
manufactura celular, se basa en dividir un sistema de manufactura complejo en
subsistemas menores, las cuales son llamadas celdas de manufactura (grupos
de maquinas), estas tienen por beneficio la atencién de familias enteras de
productos y cada uno de sus operaciones, realizando se por un orden para asi
mejorar el control de los procesos, de los cuales se tienen beneficios como
reduccion de costos en las maquinarias, minimizaciéon de tiempos de desarrollo,
tiempos de espera de los inventarios, el costo de las entregas intercelulares y

entre otros costos en los procesos.
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Justificacion Social

La investigacion se justifica de manera social ya que con la aplicaciéon de la
manufactura celular y la ISO 9001:2015 se realizara la reducciéon de movimientos
innecesarios dentro del area de produccion. Segun Bermudez y Rodriguez
(2012) esta justificacion toma como base primordial ante un estudio de
investigacion al campo social como también las posibles soluciones ante

problemas humanos del lugar donde se realiza el estudio.

Hipotesis
Hipotesis general

HG: La manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 reduce
significativamente los costos en el area de confeccion de la empresa Jhon
Forest, Lima — 2019.

Hipotesis especificas

HE1: La manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 reduce
significativamente los costos de mano de obra en el area de confeccién de la

empresa Jhon Forest, Lima — 2019.

HE2: La manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 reduce
significativamente los costos de energia en el area de confeccion de la empresa
Jhon Forest, Lima — 2019.

HE3: La manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 reduce
significativamente los costos materiales en el area de confeccion de la empresa
Jhon Forest, Lima — 2019.

Objetivos
Objetivo general

Determinar en qué medida la aplicacion de la manufactura celular basado en la
norma ISO 9001:2015 reduce significativamente los costos en el area de

confeccion de la empresa Jhon Forest, Lima — 2019.
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Objetivos especificos

Los objetivos especificos son los siguientes:

OEL: Determinar en qué medida la aplicacion de la manufactura celular basado
en la norma ISO 9001:2015 reduce significativamente los costos de mano de

obra en el &rea de confeccion de la empresa Jhon Forest, Lima — 2019.

OE2: Determinar en qué medida la aplicacion de la manufactura celular basado
en la norma ISO 9001:2015 reduce significativamente los costos de energia en

el area de confeccion de la empresa Jhon Forest, Lima — 2019.

OES3: Determinar en qué medida la aplicacion de la manufactura celular basado
en la norma ISO 9001:2015 reduce significativamente los costos de materiales

en el area de confeccién de la empresa Jhon Forest, Lima — 2019.

44



. METODOLOGIA



3.1 Tipo y disefio de la investigacion

Tipo de estudio

El tipo de investigacion es aplicada, aplicara la metodologia con el fin de buscar
una solucién a aquellos problemas o situaciones reales que se identifiquen, en
este caso se aplicara la manufactura celular en base a la norma estandarizada
ISO 9001:2015 que seran usadas para realizar una redistribucién de planta para
lograr disminuir los costos, pero ademas conseguir que los productos que se
obtengan sean los adecuados. Segun Valderrama (2014), la investigacion
aplicada tiene por objetivo averiguar para luego poder analizar, hacer, modificar.

Nivel de investigacion

Con respecto al nivel descriptivo se centran en recolectar la informacion sobre
las variables a las que el estudio ha decidido seleccionar. Segun Hernandez et
al. (2014), el nivel descriptivo se entiende como archivar informacién de unidad
o conjunto de los pensamientos o las variables de las que son, no es necesario

sefalar como se entrelazan estas.

El nivel de investigacién tiene una profundidad del tipo explicativa, se
centra en el estudio de medicion de variables, debido a que se focaliza en los
antecedentes y las causas por las que ocurrieron el problema. Segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) mencionaron que las caracteristicas de los estudios
explicativos se refieren a argumentar las causas de los problemas de los

fendmenos que suceden, es mas alla de describir a estos.
Disefio de investigacion

El disefio experimental, se basa en el estudio de un posible tratamiento realizado
al grupo de estudio. Segun Hernandez et al. (2014), la investigacién experimental
es usado cuando el investigador desea dar el posible impacto de una causa que

se maneja.

Es Cuasi experimental, por motivo a que no se asigna de manera aleatoria
al grupo de estudio, pues este ya esta preestablecido antes que se realice el
experimento. En este disefio se realizan la medicion de pre prueba y post prueba;

existe un grupo de control, pero solo se pueden manipular algunas variables.
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Segun Hernandez et al. (2014) los cuasiexperimentales se refiere cuando se
realiza la ejecucion de forma intencionada, al menos de una variable
independiente con el propdsito de observar su comportamiento de una o mas

variables dependientes.
Enfoque de la investigacion

Es cuantitativo, se basa en el acopio y analizacion de datos que son cuantitativos
sobre las variables que seran estudiadas. Ademas, se caracteriza por ser
conjunto de procesos que se deben realizar de manera secuencial, estos pasos

no deben ser alterados.

Usar la recoleccion de datos con el propdsito de demostrar las hipotesis
con base en la medicién numérica y estudio estadistico, para implantar los pasos

de conducta y tratar las teorias (Hernandez et al. ,2014)
Alcance temporal

El alcance longitudinal se basa en analizar las variaciones que se desarrollan por
medio del tiempo en algunos eventos o contextos en puntos o periodos, para
cual se determinara los cambios o consecuencias que posiblemente se han
generado. Segun Hernandez et al. (2014) los estudios que recaudan datos en
distintos puntos del tiempo, es para verificar y tomar diferentes puntos de vista
del desarrollo del problema del fenémeno, obteniendo asi sus causas y

consecuencias.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Manufactura celular basado en la norma ISO
9001:2015

Definicién conceptual: La union de la MC y la norma ISO 9001:2015, busca
reducir los costos tanto fijos como variables formando celdas de manufactura,
gue contengan semejanzas en el uso de sus maquinarias como en la realizacion

de sus procesos, y a la vez logrando mejorar la condicién de los productos.

Definicién operacional: En el desarrollo la manufactura celular basado en la
norma ISO 9001:2015, se tomaran en consideracion aquellos pasos que tengan

relacion con los principios de las normas.
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Dimensiones
Dimensién 1: Planificar

J. Yanez y R. Yanez (2012) indicaron que la etapa de planificar se procede con
un analisis de la situacién actual de la empresa de manera interna (situaciones
a mejorar), como externa (mercado global, proveedores, entre otros) para lograr
conseguir resultados en relacion a los requisitos que busca el cliente como el de

las politicas establecidas por la empresa.
Dimension 2: Hacer

J. Yanez y R. Yanez (2012) dijeron que en la presente etapa se fundamenta la
aplicacion de todo lo programado anteriormente en el proyecto de accién y por
lo cual se conlleva a su implementacion, por medio de la agrupacion de un

personal capacitado de la empresa.
Dimension 3: Verificar

J. Yanez y R. Yanez (2012) mencionaron que la etapa de verificar se centra en
la realizacion de un seguimiento riguroso, evaluacién de los procesos y de los
productos en relacion a las normas, los objetivos establecidos anteriormente por

la organizacion.
Dimension 4: Actuar

J. Yanez y R. Yanez (2012) explicaron gue la etapa actuar se debe enfocar a
decidir acciones que lleven a una mejora continua con respecto al rendimiento
de los procesos y a la vez buscar inculcar en la formacion de la organizacion a

través de la publicacion y extension de la misma.
Variable Independiente: Reduccion de costos

Definicién conceptual: Es el coste por los recursos que se otorgan o se ofrecen
entregar a cambio de los bienes o servicios que se obtienen. (Garcia, 2014, p.
9)

Definicion operacional: Son todos los recursos manejados dentro de la
produccion de un bien en una empresa industrial. El costo es un hecho

cuantificable para conseguir un bien o servicio que generara un beneficio o
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ganancia futura. Es decir, va a una cuenta del activo (inventarios). (Rivero, 2016,
p. 32 — 33)

Dimensién 1: Costo de mano de obra

Segun Lerma (2004) mencion6 que la relacién entre la mano de obra y el costo
total del producto puede variar, debido a la tecnologia que las industrias
implementan, estas en algunas ocasiones lograr optimizar costos generando que
algunas organizaciones opten por incrementar un desarrollo tecnoldgico es su
produccién, en comparacién con otras que tienen a la mano de obra como

principal fabricador.

Costo

Costo de MOD = * N°horas trabajadas * N° de operarios

hora

Dimension 2: Costo de energia

La energia es un recurso de costo fijo, debido a que las maquinarias o las
instalaciones de una empresa se encuentran relacionadas proporcionalmente a

la cantidad de la produccion. Se puede medir de la siguiente manera:

Consumo mensual

Costo de energia = * N° de trabajadas

N° horas laborables al mes

Dimensiéon 3: Costo de Materiales

Polinemi et al. (2015) indicaron que los materiales son recursos importantes que
forman parte de la produccion, ademas estos se convierten en un producto

terminado.

Costo de tela = tela(m?) * Cantidad de producir

En el anexo 2 muestra la matriz de operacionalizacion de las variables

correspondientes a nuestro objeto de estudio.
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3.3 Poblacion y muestra

Poblacién

Toro y Parra (2016) indicaron que la poblaciéon es una agrupacion general de las
unidades sobre el cual se procede a realizar el estudio del fendmeno, la manera
de medicidon puede ser infinita o finita. La poblacion de estudio son 11240
pantalones modelo clasico de hombre confeccionados del afio 2019 hasta el mes

de noviembre, las cuales se tienen registrados como 11 6rdenes de trabajo.
Muestra

La muestra se interpreta como una parte del todo, la muestra son 3 6rdenes de
trabajo, en cada una se confecciono 1000 pantalones jeans de caballero clasico,
de este niumero se adquirira datos e informacion para el estudio del fenémeno,
de los cuales se realizardn observaciones y mediciones de las variables de la

materia de estudio. (Bernal, 2010)
Muestreo Conveniencia

Del Cid, Méndez y Sandoval (2011), la muestra por conveniencia en particulares
el muestreo donde el investigador opta por una muestra de acuerdo con su
conveniencia. En esta investigacion la muestra sera el pantalén jean, ya que su

proceso de produccion abarca todas las areas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para la recoleccién de datos se aplicara el instrumento de medicion denominado
observacion directa para determinar como se puede generar la reduccién de
costos y reconocer las fallas que se producen. Para lograr reunir este tipo de
datos es imprescindible contar con una técnica que se adecue al método de

trabajo, por ello se utilizara la ficha de recoleccién de datos.

El instrumento de observacion (Valderrama, 2014) se entiende como un
registro de medicion ya que se validara el comportamiento confiable y momentos

observables a través de los grupos de dimensiones e indicares. Ver anexo 7y 8.
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3.5 Procedimientos

Validez

Se entiende por el concepto de grado, en el que el instrumento empleado
expresa el calculo de la variable del punto de vista de las caracteristicas que se
desarroll6. Por consiguiente, segun Hernandez et al. (2010), validez puntualiza
el grado que el instrumento tiene, para contemplar si realmente la medicién

generada a las variables es correcta.

En este progreso de investigacion se hara la prueba de juicios de expertos
para validar lo instrumentos. De tal manera que se solicita a 3 Magister de la

Universidad Cesar Vallejo — Lima Este.
Confiablidad

La confiabilidad es el grado de un herramienta de medicion donde la finalidad del
resultado es la repeticion de lo medido con el objetivo, para Paniagua (2015), se
calcula de dos formas; la primera es por Test-pretest, donde se evalla por cada
uno de sus score con el proposito de medir la estabilidad de la escala; la segunda
forma es el Coeficiente de Alpha de Cronbach, este puede medirse por medio
del tiempo y con la permanencia interna, de las cuales miden con minuciosidad

los items del fendbmeno de estudio.

Para nuestro andlisis se medira con el Alpha de Cronbach. Se mide la
confiabilidad, consiguiendo asi un indice donde se examina la magnitud en que

los datos del instrumento estan coordinados (Celina 'y Campos, 2005).

3.6 Métodos de analisis de datos

Los datos obtenidos por los instrumentos se ubican en un programa de base
datos, se obtiene resultados en base a la estadistica descriptiva, segun
Fernandez, Sanchez, Cérdoba y Largo (2002) mencionaron, los registros y
observaciones generan una cantidad de datos que deben ser ordenados
obligatoriamente y dar los a conocer forma inteligible, de lo cual se usa la
estadistica descriptiva que proporciona diferentes técnicas que son que son

eficientes, ya que reducen los distintos datos observados. Es decir que trata de
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la descripcidn y clasificacion de los datos. De la misma manera Parra (1995),
explica que la E.D. ordenan sus datos a traves de tablas de frecuencia, Ayuda al
examen e interpretar las informaciones, las relaciones de los parametros de
tendencia central: moda, mediana y media (Mo, Me, x), por otro lado, esta las
relaciones de los parametros de tendencia central y los de la dispersion:

desviacion media, rango, varianza y desviacion estandar (DM, S2, S).

Continuamente se desarrollara por la estadistica inferencial, se trata sobre
las caracteristicas de las unidades de la poblacion de acuerdo de las
particularidades de una muestra de la misma que permiten hacer inferencias
(Sabadias, 1995).

Si la prueba sale correcta, se continua con la prueba T-Student. Segun
Sanchez (2015)

La prueba t-student tiene dos premisas:

a) La normalidad, que muestra la comparacién de las muestras, N< 30 y/o
estableciendo el contraste entre la media de la muestra.

b) Cuando las muestras sean independientes, significa que el analisis
matematico y estadistico del ensayo con repeticién se reduce en N > 30,
usando ensayos no paramétricos, esto se realiza si la prueba consta de
suficiente poder estadistico.

3.7 Aspectos éticos

Para la investigacion se considerd el respeto hacia los autores citados,
adecuandolo a la respectiva norma internacional; ademas, con el apoyo de la
empresa Jhon Forest E.I.R.L., se pudo proceder con el tratamiento de los datos
para el desarrollo de la investigacion, verificando que no se altere ninguna
informacion para tener una mencion clara de la empresa. Para ello se obtuvo la

autorizacion respectiva que se puede apreciar en el anexo 14.
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V.

RESULTADOS
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Situacion Actual
Generalidades de la empresa

La empresa Jhon Forest dedicado al rubro de produccién y comercial, dio inicio
desde 1997 con el nombre de ORBIS, que después se cambiaria con el de ahora,
actualmente cuenta con dos talleres y una tienda que se dedican a producir y
vender prendas de jeans. Se obtienen ordenes de pedidos para otras empresas
por mayor de 100 pantalones, especialmente clasico de hombre, ya que es lo
gue mas piden; por otro lado, en la tienda se vende la variedad de prendas para
mantener al cliente satisfecho en sus elecciones, aunque lo que mas se vende
son los pantalones de hombres. Jhon Forest ha demostrado mantenerse en el
mercado pero en estos ultimos afios no ha avanzado, ya que se ha encontrado
diferentes razones por el cual la empresa no avanza, realizando un analisis hacia
la empresa, se observd que el proceso produccion obtuvo costos altos,
empezando desde el corte de la tela, hasta la confeccibn en las distintas
maquinas, como se sabe en el area de produccion se obtiene retrasos, costos
innecesarios y/o disconformidad por muchos casos, ya sea por el operario, por
mantenimiento de maquinas, capacitacion hacia el personal, caracteristicas

nuevas de las prendas para confeccionar, entre otros.

Historia de la empresa

La empresa Inversiones Jhon Forest sociedad comercial de responsabilidad
limitada es una empresa del rubro textil, que tiene como principal actividad la
venta por mayor de productos textiles, y secundario la confeccién de productos
jeans. Esta empresa dio inicio desde el afio 1997 con el nombre de ORBIS,
donde los propietarios Bety Cabrera y Enrique Loayza empezaron como
confeccionistas con tan solo 3 maquinas las cuales eran la remalladora,
pretinadora y recta, ademas de la cortadora. Los pantalones se llevaban a vender
a provincias en los dias festivos, es alli donde empezaron a captar clientes y ya
tenian érdenes de compra para producir, por ello desde el afio 2000 empezaron
a comprar mas maquinas que ayudaria para producir mas rapido y también
aumentaron personal. En el 2002 se abrio otro taller de servicio de ojal y atraque
(acabados) en gamarra, donde capto una gama de clientes por el servicio de
acabado; para ello, el sefior Enrique estaria a cargo del taller de produccion. En

el afio 2005 se abriria su tienda en la galeria Industriales en Gamarra, donde se
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vendia por el momento solo pantalones Jeans de caballero de la marca ORBIS;
al siguiente afio se cambiaria de marca a Jhon Forest ya que se tuvo un
problema, un afio mas tarde aproximadamente se empez6 a producir también
pantalones de dama, y asi continuamente las demas prendas, para poder ofrecer
una variedad de gama hacia los clientes. En el 2008 empiezan a sacar tallas
extras tanto para caballeros como para damas en clasico lo cual atrae a nueva
clientela. La empresa Jhon Forest se fue manteniendo por 3 afios, y deciden
juntar los 2 talleres de produccion y acabados en un solo terreno, lo que les

beneficio por el lado del alquiler que es por Cercado de Lima.

Mision

Ser la principal alternativa de jeans para todos los peruanos satisfaciendo sus
necesidades, impulsando la compra de nuestros productos que cuenta con

buena base del servicio; obteniendo una empresa solida y el bienestar de sus

integrantes.
Vision

Que cada peruano tenga en mente la necesidad de nuestros servicios y

productos.

Estructura Organizacional

En la siguiente Figura N° 12 muestra el organigrama de la empresa Jhon Forest
SRL, tiene por cabeza al gerente general, luego el area de administracién; por
consiguiente, estan el area de produccion, marketing y desarrollo del producto.
El area de produccion se divide en tres, se eligié la etapa de confeccion para

aplicacion de la herramienta.
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GERENTE GENERAL

AREA DE
ADMINISTRACION

AREA DESARROLLO DEL :
PRODUCCION PRODUCTO AREA DE
MAKETING
CORTE
DISENO
CONFECCION |

ACABADO

Figura 12 Organigrama de la empresa Jhon Forest S.R.L.

Fuente: Elaboracion propia

Cartera de Productos

Jhon Forest S.R.L. dedicado a confeccionar prendas jeans, tiene una variedad
gue son: pantalones, chavitos, casacas, shorts, bermudas y chalecos.

Figura 13 Cartera de productos

Fuente: Empresa Jhon Forest

Recopilacion de datos

Se muestra en la Tabla 4 los costos de operacion antes de la aplicacion

Manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015.
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Tabla 3 Costos operacionales antes de la aplicacion de la Manufactura celular
basado en la norma ISO 9001:2015

COSTOS OPERATIVOS 2019 S/.

ORDEN Costo de Costo de Costo de COSt_O
DE operativo

ANTES  PEDIDO MO Materiales  energia (Antes)
O.PN°1 S/14,579.46 S/11,500.00 S/ 745.50 S/ 26,824.96
O.PN°2 §/12,797.53 S/11,880.00 S/ 722.00 S/ 25,399.53
O.PN°3 S/15678.71 S/12,960.00 S/ 737.50 S/29,376.21

Fuente: Elaboracion propia

Aplicacién de la herramienta manufactura celular basado en la norma ISO
9001:2015

Analisis del caso

La empresa Jhon Forest consta de procesos internos, en este caso el area a
evaluar es el de produccion, ya que muestra ciertos problemas que han

dificultado a la empresa.

Como se muestra en la Figura N°14, el proceso general de la empresa
Jhon Forest comienza con el objetivo de satisfacer al cliente, por ello se debe
tratar de cumplir los requisitos y expectativas; continuando con los procesos
internos de la empresa (gerenciales, operativos y apoyo), y finalizando por
satisfacer al cliente con el producto y servicio que ofrece la empresa. En el
proceso interno operativo esta el area de produccion, el cual comienza primero
con el disefio, segundo el corte, tercero confeccion, cuarto ojal y atraque, quinto

el lavado realizado por terceros, sexto la limpieza y finalizando por acabados.
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Figura 14 Esquema de procesos

Fuente: Elaboracion propia

El area de produccion consta con una serie de subprocesos para la
elaboracion de sus productos, el producto elegido fue el pantalon jean ya que es
el producto bandera de la empresa, ademas tiene el proceso mas completo a

diferencia de los otros.

En la Figura N°15 describe los pasos de la produccion del pantalon jean de
caballero clasico, esta dividido en 4 actividades generales: compra, cortado,
armado y acabado; cada una de ellas tiene sus respectivas subactividades, las

cuales suman un total de 57.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

Empresa: Jhon Forest

Simbologia

Nombre del producto|Pantaldn jean

Operacion

Material: TelaJean

Transporte

Inspeccidn

Demora

Amacenamiento

ACTIVIDAD

SIMBOLOS

U <eEnle

COMPRA

Compra de insumos

N[

Traslado de insumos al taller externo de corte y

CORTADO

Almacén de materiales

Transporte de la tela del almacén a la seccidn de corte

Confeccién de una muestra de pantalén

Transporte a lavanderia

Lavado del panatal6n

Transporte a la seccion de inspeccidon

>
T —e
—
>
>

Extendido de la telaen la mesa

Inspeccidn de latela

Realizado del doblado de la tela

Trazado de |a tela con moldes

Corte de latela trazada

A

ARMADO

14

Transporte de las piezas a la seccion de confeccion

15

Remallado de las piezas para bolsillo delantero

16

Union de las piezas para el bolsillo delantero

17

Remallado de la pieza para el bolsillo trasero

/T T

18

Transporte de los bolsillos a la maquina plana doble aguja

19

Confeccién con disefio del bolsillo trasero

20

Transporte de los pasadores a la maquina precilladora

2.

=

Precillado del pasador

2.

N

Transporte de las piezas traseras a la maquina cerradora

23

Unién de las dos piezas traseras

24

Transporte del conjunto a la mesa de trazado

25

Marcado de las pinzas

26

Transporte a la maquina recta

27

Confeccion de las pinzas

28

Transporte del conjunto anterior a la maquina plana doble
aguja

29

Unidn de los bolsillos con la pieza trasera del pantalén

30

Transporte de la parte trasera a la maquina cerradora

3.

s

Unidn de la parte trasera del pantal6n con la cuchilla

32

Transporte a la maquina remalladora

33

Unidn de la parte externa de las piezas traseray delantera
(maquina remalle)

Transporte del conjunto a la maquina recta

35

Reforzado de la unién anterior con la maquina recta

36

Transporte a la maquina remalladora

37

Unién de la entrepierna de la partes trasera y delantera

38

Transporte del conjunto a la maquina recta

39

Reforzado de la unidn anterior con maquina recta

DN IV I V) B N B VN B Vo

40

Transporte del conjunto a la pretinadora

4

s

Unién del pantalén con la pretina

2

Matado del cachito de la pretina

43

Transporte a la maquina recta

44

Realizado de la vasta del pantalén

45

Transporte a la maquina atracadora

6

Atracado de los pasadores en la pretina del pantalén

AL AL R

47

Transporte a la maquina ojaladora

V\/v MMM M DAMNM N

48

Ojalado del pantalén (agujero para el botén)

49

Demora viaje a la lavanderia

ACABADO

50

Transporte de la lavanderia a la empresa en la seccién de
acabado

\

5.

=

Colocado de la etiqueta de cuero (recta triple arrastre)

5.

N

Colocado de botén en la pretina

5.

@

Colocado de greviches a los bolsillos delanteros

54

Limpiado de hilos sobrantes en los jeans

5!

@

Inspeccion del pantalén terminado

5

>

Transporte del jean terminado al almacen

5

N

Almacenado de producto terminado

Figura 15 Diagrama de Analisis de procesos

Fuente: Elaboracion propia
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Formacion de Equipos

Se realiz6 en la empresa Jhon Forest la formacion de equipos en base a la norma

ISO 9001:2015, menciona que se debe mostrar el liderazgo:
Equipo A: Jefe inmediato
Equipo B: Operarios de la empresa Jhon Forest

Equipo C: Operarios del &rea de confeccion

El equipo A, son los encargados de brindar sostén al proyecto; el quipo B,
deberan de apoyar los objetivos y ser entrenados por no contar con habilidades;
y el equipo C, son los que efectuaran el proyecto y tendran que aprender los
métodos, técnicas y planificacion de las células.

La definicién de los objetivos

Con el proyecto se obtendré:

- Disminucién de costos

- Mejorar la calidad de los productos finales
- Ahorro de energia

- Reduccion de merma

- Mejorar el bienestar del operador

- Mejora de la distribucion de trabajo

Eleccion del area piloto

El &rea piloto fue el &rea de confeccidn, ya que se encontré con mayores errores;
para ello se aplico el subcapitulo 7.1.4 de la norma ISO 9001:2015 que indica

gue el ambiente debe ser acogedor para realizar un buen servicio o producto.

Aplicacion de técnica de apoyo
Para este nivel se desarroll6 con procesos de implementacion basado en la
norma ISO 9001:2015 que indica considerar conocimientos actuales de la

empresa y adquirir nuevos.

En la Figura 16 se muestra el diagrama de operaciones actual del pantalon

clasico de hombre.
DOP del proceso de confeccién del pantalon
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Rollo de tela

Fuente: Elaboracion propia

Pieza de Pieza de bolsillo Pieza de bolsillo
pasador trasero delantero
13 Precillado de 8 Remallado de piezas 3 Remallado de piezas 1
pasador del bolsillo trasero del bolsillo delantero
Unién de piezas al 4 Union de piezas al 2
9 bolsillo trasero bolsillo delantero

L |

1

5

6

7

|
10

11

12

!
14

NOMBRE SIMBOLO | CANTIDAD

15

Etiguetasde

OPERACION 17 cuero -
16

. Botones

INSPECCION 1 N
17

Figura 16 DOP de la elaboracion del pantalén |

1

Tizado de tela

Corte de la tela

Unidn de las partes
delanteras y bolsillo

Unidn de cuchillaala
parte trasera

Unidn de la pretina a
la parte trasera

Unidn de bolsillos a la
parte trasera

Unién de la parte
delanteray trasera

Realizado de basta

Atraque de pasadores

Ojal al pantaldén

Colocado de etiqueta

Colocado de botén

Inspeccién del pantalén
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Analisis y resultados con respecto al proceso productivo actual con el que
cuenta la empresa antes de la propuesta de aplicacion de la Manufactura

celular

La empresa de fabricacion de pantalones jeans JHON FOREST, al realizar mas
de una linea de elaboracion de productos, esta proyecta su produccion en base
a la fabricacion por lotes, lo cual genera que esta realice el calculo de sus
insumos de sus anteriores bases de datos, ocasiondndoles grandes cantidades
de mermas; por otro lado, al ser este tipo de fabricacion, genera que se tenga
que preparar de manera previa algunas maquinas que seran utilizadas para la
siguiente produccion, esta accién causa que la linea de produccion opte por
detenerse por tiempo determinado, ocasionando un retraso en la produccion y
afectando a las otras areas que estan relacionadas con el proceso; ademas, la
empresa opta por culminar todo el proceso de produccion del lote para recién
hacer un control de calidad, lo cual genera también retrasos en el tiempo del
proceso. Otra condicidon que afecta el tiempo de la produccion es la mano de
obra, ya que al no contar con capacitaciones permanentes y condiciones
laborales adecuadas se originan retrasos. Por consiguiente, con la ayuda de las
observaciones realizadas se detectd que el area de confeccién es la que genera

mas problemas, por ello se genera un retraso en el proceso productivo.
MATERIALES Y PROCESO DEL BOLSILLO DELANTERO DEL PANTALON

El bolsillo delantero del pantalon jeans hombre clasico esta conformado por
piezas tanto de materiales denim como del tocuyo, ya que esta Ultima es parte
de un subcomponente de esta pieza. Se muestra en la figura 17 la lista de

insumos que se requieren tanto de tela denim como tocuyo.

Forro de

bolsillo (4)

Denim —d

Bolsillo
secreto

Forro de tocuyo (4)

-d‘ | Vet | g

L

Figura 17 Lista de materiales de bolsillo delantero

Fuente: Elaboracion propia
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Se proseguira a mostrar el proceso que realiza el operador para la confeccion de
la primera pieza, la cual debe pasar por la seccion de remalle para ser orillado,
luego se le transporta a la maquina recta para la unién de subcomponentes asi
luego transportarse hacia la plana doble para realizar la unién del bolsillo secreto

con el forro del bolsillo.

Bolsillo delantero

Forro de Forro de
tocuyo bolsillo
Union (Recta) Remallado
Union (Recta)
Bolsillo secreto >

Union (Plana Doble)

Figura 18 DOP de bolsillo delantero

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 18 se muestra el proceso que se desarrolla para la elaboracién de la

pieza del pantaldn.
MATERIALES Y PROCESO BOLSILLO TRASERO DEL PANTALON

El bolsillo posterior del pantalén jeans hombre clasico esta compuesto por una
pieza del material denim. Posteriormente, se presenta los insumos y las

cantidades que ingresan para esta parte del producto.

Denim Forro de bolsillo (2)

Figura 19 Insumo de bolsillo trasero

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 20, es el proceso que realiza el trabajador para elaborar la segunda
pieza, la cual debe transcurrir por la seccién de remalle para realizar el orillado y
asi luego transportarse por la plana doble para realizar el disefio en los bolsillos

traseros.

Bolsillo trasero

Forro de
bolsillo

Remallado

Bordado (plana doble)

Figura 20 DOP de bolsillo trasero

Fuente: Elaboracién propia
En la figura anterior se muestra el proceso que se desarrolla para la elaboracion

de luan parte del pantalon.

MATERIALES Y PROCESO PARTE DELANTERA DEL PANTALON
El delantero de la prenda esta compuesta por subcomponentes que son del
material denim. Se prosigue a mostrar los insumos y las cantidades que ingresan

en esta pieza.

Piernas delanteras (2)

. vista
Denim

Cremallera gareton

gareta

Figura 21 Lista de materiales de parte delantera

Fuente: Elaboracion propia
Se procede a mostrar el proceso generado por el operario para confeccionar la
tercera pieza, la cual se inicia por la seccion de remalle para realizar el orillado
a las piernas delanteras y para luego proceder por la maquina plana doble para

la unién del cierre y culminar en la maquina cerradora.
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‘ Parte delantera ‘

Gareton Piemas
delanteras

Unidn (Plana
doble)

Unién (Plana
doble)

Figura 22 DOP de la parte delantera

Fuente: Elaboracién propia
Se muestra en el diagrama anterior el proceso que se realiza para la confeccién

de la parte delantera del pantalén, en la cual se da la union con la cremallera.

MATERIALES Y PROCESO DE LA PARTE TRASERA DEL PANTALON

Para la produccion de la parte trasera del pantalon se tiene dos subcomponentes

que son las piernas traseras y las cuchillas, que también son de tela denim.

Piernas traseras (2)

Denim

Cuchillas (2)

—

Figura 23 Lista de materiales de parte trasera

Fuente: Elaboracion propia

Para una mejor comprension del proceso que recorre la pieza de la parte trasera,

se procede a mostrar el Diagrama de Operaciones, donde se detalla las
actividades.
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Parte trasera

Orillado (remalladora)

‘ Union (remalladora)

‘ Reforzado (Cerradora)

Figura 24 DOP de la parte trasera

Fuente: Elaboracién propia

MATERIALES Y PROCESO DE LA PRETINA DEL PANTALON

La quinta pieza a desarrollarse es la pretina la cual es un cinturén que va

alrededor del pantalén y que ademas se le colocan los pasadores.

Pretina —

Denim

Pasadores (5)

Cinturdn (2)

Figura 25 Lista de materiales de la parte de la pretina

Fuente: Elaboracion propia

El desarrollo del DOP muestra el proceso de fabricacion por el que pasa la Gltima

pieza que es la pretina, la cual tiene como subcomponentes el cinturén y los

pasadores.
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Pretina

Cinturén

Precillado Pretinado

Pasadores

Union (atracadora)

Figura 26 DOP de la parte de la pretina

Fuente: Elaboracion propia

Los procesos que se implementé son:
a. La matriz de familia

Se estudian los recorridos de las prendas dentro de las celdas para destinar la
mejor ubicaciéon de las maquinarias y los equipos, realizando su ciclo de

manufactura.

Tabla 4 Matriz de Familia

PRENDA PLANA DOBLE R :LADOR N?DER(’:I\-/II-QL CERRADORA [ PRETINADORA [ OJALADORA [ATRACADORA
PIERNAS PARTE X X X
DELANTERA
VISTA(BOLSILLO X X X
DELANTERO)
CIERRE X X
PIERNAS PARTE X X X
TRASERA
BOTA X

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla N° 6 se observa la agrupacion de 3 familias diferente. De lo
cual se debe tener en cuenta que la maquinaria se deberda ajusta a la

infraestructura, sin invertir en la maquinaria.
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Tabla 5 Agrupamiento en familia

PRENDA PLANA DOBLE [REMALLADORARECTA NORMAL CERRADORA |PRETINADORA | OJALADORA [ATRACADORA
VISTA(BOLSILLO
X X X
DELANTERO)
BOLSILLO TRAS. X X X
PIERNAS PARTE
X X X
DELANTERA
PIERNAS PARTE
X X X
TRASERA
PRETINA X X X
CIERRE X X
BOTA X

b. Mapeo de procesos (Espagueti)

Rl R P

C 3

w12 7 =

c. Calculo de la capacidad de produccion

Se reqistro los tiempos actuales de cada operacion realizada en el proceso del
pantalén, comenzando de la parte delantera, trasera, bolsillos, pretina, pasador

y armado.
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Tabla 6 Célculo de la capacidad actual

TIEMPOS ESTANDAR POR PROCESO (Antes)

PRENDA

PREPARACION REMALLADO RECTA

PLANA
DOBLE

CERRADORA PRETINADORA PRECILLADORA OJALADORA ATRACADORA

TOTAL

PANTALON

15.12

907

PARTE

D ARTE A 19 50 50 70 0 0 0 0 0 315 189
T 20 72 0 53 0 0 0 0 0 242 145
PRETINA 18 0 0 0 0 30 0 0 0 080 48
PASADOR 10 0 0 0 0 0 10 0 0 033 20
ARMADO 25 160 0 0 160 50 0 15 95 842 505

Fuente: Elaboracién propia

Eleccion de los métodos para la formacion de células

Dentro del area de confeccidn se propuso el bosquejo de la célula de

manufactura en relacién a los objetivos propuestos.

Se prosigue a detallar la cantidad de maquinas y del personal que se

encuentran en el area de confeccion.

Tabla 7 Cantidad de maquinas y personal del area de confeccién

MAQUINAS Y PERSONAL DEL AREA DE CONFECCION

NUMERO

NOMBRE

CANTIDAD

PERSONAL

1

RECTA NORMAL

2

REMALLADORA

PRECILLADORA

PRETINADORA

PLANA DOBLE

CERRADORA

OJALADORA

O O |N|O|h[wWN

ATRACADORA

OlWlRPrIW|A[FRP[FLPIW®W

NINIFPIFRPINIFPIFRPINIDN

TOTAL

=
00}

=
IS

Se observa en la tabla anterior que la empresa JHON FOREST cuenta en el area

de confeccién con 18 maquinas, y que ademas en la presente area laboran 14

operarios, quienes son 12 costureros, 2 habilitadores, 1 jefe de area.

A continuacion, se presenta la Figura 27 donde se muestra de que manera sera

distribuida el area de confeccion.
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- Bosquejo de Células de manufactura

- .

Figura 27 Bosquejo de la célula de manufactura

Fuente: Elaboracion propia

RECTA NORMAL - CERRADORA - OJALADORA| o©

PLANA DOBLE p2 PRETINADORA -

REMALLADORA - ATRACADORA | AT

- Mapeo de proceso futuro para implementar la manufactura celular

La figura N°28, detalla el tiempo de cada uno de las operaciones que conforma
todo el proceso, y también las cantidades que se produce y las que se desea

producir. Este proceso comienza por el proveedor y terminando por el cliente.
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11—

CLIENTE

— 11

FROVEEDOR

Control de produccibn
MRP

=3

SUPERVISOR DE
quincenal PRODUCCION

o =

Figura 28 Mapeo de proceso futuro

Fuente: Elaboracién propia

Colecciéon de data

Para evaluar la viabilidad futura se recolecto los datos actuales en la tabla N°9
para analizarlos y ver en cuanto se podian reducir los tiempos de cada proceso,
en la tabla 9 se aprecia la medicion de los tiempos agrupados por familia, las

cuales se detallan la reduccion de los tiempos.

Tabla 8 Célculo de la capacidad futura

TIEMPOS ESTANDAR POR PROCESO (Después)

PLANA

PRENDA  PREPARACION REMALLADO RECTA DOBLE CERRADORA PRETINADORA PRECILLADORA OJALADORA ATRACADORA TOTAL
PANTALON 10.05 603
1 FAMILIA 20 35 25 24 0 0 0 0 0 173 104
2 FAMILIA 38 85 0 75 120 0 0 0 0 5.30 318
3 FAMILIA 35 0 20 0 0 40 6 10 70 3.02 181

Fuente: Elaboracion propia
Formacion de células

Para la formacion de células, se verifico el proceso de cada parte de la prenda,

como se muestra en la siguiente Figura 29 se detalla el proceso.
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- Diagrama de bloques (Antes)

| Mzateria Prima
I

Materia Prima
I

| Materia Prima
I

Precillado de

|_pasador

Remallado de piezas
del bolsillo traserg

Remallado de piezas
del balsille delantero

Materia Prima

|

|

Unidn de piezas al
bolsillo trasero

Il

Unign de piezas al
bolsillo delantero

Tizado de tela

1

Corte de la tela

]

5]

Unidn de las partes
delanteras y belsillo

|

Unign de cuchillaa la
parte trasera

I

Unign de la pretina a
|z parte trasera

Unidn de balsillos a la
parte trasera

I

Unidn de la parte
delantera y trasera

I

Realizado de basta

=]

Figura 29 Diagrama de Bloques (Antes)

Fuente: Elaboracion propia

Atrague de pasadores

1

Qjal al pantalon

I

Colocado de etiqueta

I

Colocado de etiqueta

1

Colocado de etiqueta
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Después de la elaboracion del diagrama de blogues, se procedio a realizar el

proceso futuro con los procesos ya agrupados en familias. Se muestra en la

figura 30 el diagrama de bloques con la agrupacién de las operaciones

mostradas en familia.

- Diagrama de bloques futuro

FAMILIA 1
‘ MateriaﬂPrima ‘ Materia Pﬂrima | ‘ Materia Pﬂma ‘
Precillado de Remallado de piezas Remallado de piezas
del bolsillo trasero del bolsillo delantero

I I

Unién de piezas al
holsillo delantero

Unién de piezas al
bolsillo trasero

FAMILIA 2
FAMILIA 3
Unién de las partes
delanteras y bolsillo Realizado de basta
I I
Unidn de cuchillaa la

parte trasera

I

Unidn de la pretina a
la parte trasera

I
Ojal al pantalon
I

Colocado de etiqueta

I

Unidn de bolsillos a la
parte trasera

Colocado de etiqueta

1

Unidn de la parte
delantera y trasera

Colocado de etiqueta

Figura 30 Diagrama de Bloques (Futura)

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de células

- Lay — out (Antes)

Para el disefio de células se representd la distribucion del area de confeccion

actualmente (antes de la implementacién de la manufactura celular), con el

propésito de conocer la situacion actual y asi poder familiarizarse con los

procesos que se realizan. En la Figura 31 se muestra la distribucion de las

maquinas y cual es su ubicacion de los operarios.

w 20

R3 — —

33
C

o

Figura 31 . Lay - out (Actual)

Fuente: Elaboracion propia
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Preparacion
Con el propdsito de cumplir los objetivos, se realizé el nuevo disefio de
distribucion, para reducir los tiempos, obtener mejor calidad en los productos y

obtener un proceso mas claro.

- Lay-out (después)

-

L4 % x
Lve N
o ‘v oJN* Ty o

o e oo

Figura 32 . Lay - out (Futuro)

Fuente: Elaboracién propia

Reasignacion de méaquinas

Se ejecutd los objetivos establecidos, obteniendo la disminucion de maquinas
de 18 a 14 maquinas operativas, también la reduccion de tiempos estandares
de cada subproceso, de la misma manera se implement6 que por cada
operacion se tenia que realizar la inspeccion, esto ayudo para no realizar

reprocesos.
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DOP del proceso de confeccién del pantalon

Pieza de Pieza de bolsillo Pieza de bolsillo Rollo de tela
pasador trasero delantero !
I
13 Precillado de Remallado de piezas 3 Remallado de piezas 1 Tizado de tela
pasador del bolsillo trasero del bolsillo delantero
| |
Unién de piezas al 4 Union de piezas al 2 Corte de la tela
bolsillo trasero bolsillo delantero
' |
5 Unidn de las partes
delanteras y bolsillo
6 Unidn de cuchilla a la
parte trasera
|
|
7 Unidn de la pretina a
la parte trasera
i
10 Unién de bolsillos a la
parte trasera
I
11 Union de la parte
delanteray trasera
12 Realizado de basta
I
14 Atraque de pasadores
CANTIDAD i
NOMBRE SIMBOLO -
i S Ojal al pantalén
Etiquetas jal al p
17 de cuero |
OPERACION/INSPECCION
16 Colocado de etiqueta
Botones =
, —t
INSPECCION 1
17 Colocado de botén
Figura 33 Nuevo DOP de la elaboracion del pantalén
Fuente: Elaboracién propia
1

Inspeccién del pantaldon
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Células de gestion y proyecto retroalimentacion

Para realizar la mejora continua se establecieron las fechas

Programacion de auditoria

N° interna

1 16/12/2019
30/12/2019
17/01/2020
31/01/2020
14/02/2020
28/02/2020
19/03/2020
31/03/2020
17/04/2020
30/04/2020

© (0 |N|O (01|~ [W](N

[EEN
o

Fuente: Elaboracién propio

Presentacion y Andlisis de resultados

Presentacion de Resultados

Tabla 9 Resultados de la variable dependiente (ANTES)

COSTOS OPERATIVOS 2019 S/.

ORDEN Costo de Costo de Costo de COSt.O
DE operativo

ANTES  PEDIDO MO Materiales energia (Antes)

O.PN°1 S/14,579.46 S/11,500.00 S/ 745.50 S/ 26,824.96

O.PN°2 §/12,797.53 S/11,880.00 S/ 722.00 S/25,399.53

O.PN°3 S/15678.71 S/12,960.00 S/ 737.50 $S/29,376.21

Fuente: Elaboracion propio

Tabla 10 Resultados de la variable dependiente (DESPUES)

COSTOS OPERATIVOS 2019 S/.

ORDEN Costo de Costo de Costo de COSt_O
DE operativo

DESPUES PEDIDO MO Materiales energia (Después)

O.PN°1 S/ 9,977.84 S/10,000.00 S/ 600.00 S/20,577.84

O.PN°2 S/ 7,878.03 S/ 9,720.00 S/ 580.00 S/18,178.03

OPN°3 S/ 8,314.87 S/ 9,700.00 S/ 550.00 S/18,564.87

Fuente: Elaboracién propio



Tabla 11 Comparacion de los resultados obtenidos en la variable dependiente

Variable Dependiente: Reduccion de costos

Comparacioén S/.

Dimensiones Indicador Formula

ANTES DESPUES
Costo de MOD =
Costo de mano Costo de mano Costo/Horas * N° horas
de obra de obra directa trabajadas * N° de
operarios S/ 14,351.90 S/ 8,723.58
Costo de Costo de materia  Costo de m.p = Costo de
materiales prima m2 * Cantidad a producir

S/ 12,113.33 S/ 9,806.67

Costo de energia eléctrica

Costo de Costo de energia = (consumo mensual/N°
energia eléctrica horas laborales al mes) *
N° de horas S/ 735.00 S/ 576.67

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis Inferencial

Medicién del impacto de la manufactura celular basado en la norma ISO

9001:2015 mediante el uso de herramientas estadisticas

Como se observa en la Tabla N°11 debido a la aplicacién de la manufactura
celular basado en la norma ISO 9001:2015 se logré reducir los costos operativos
tanto como de la mano de obra directa, energia eléctrica y la materia prima, ya
que la media total de las tres 6rdenes de pedido realizadas anteriormente, era
un monto de S/. 27,200.23 y con la implementacion la media total de tres 6rdenes
de pedido que fueron estudiadas después de la aplicacion obtuvieron un monto
de S/. 19,106.91, logrando tener una diferencia de medias de S/8,093.32, por lo
que ambos datos del antes y el después seran de utilidad para ingresarlos a la

herramienta estadistica del SPSS.

VALIDACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Prueba de Normalidad de la variable dependiente Reduccion de Costos

La prueba de normalidad se ejecuta con la herramienta SPSS cogiendo los datos
obtenidos de la variable dependiente, del antes y después de la aplicacion de la

variable independiente.
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Principio para determinar a la normalidad:

P-valor < a 0.05 los datos no tienen una distribuciéon normal

P-valor = a 0.05 los datos tienen una distribucién normal

Tabla 12 Resumen de procesamiento de la variable dependiente

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Costos operativos PRE 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Costos operativos POST 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Tabla 13 Prueba de Normalidad de la variable dependiente
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Costos operativos PRE ,241 ,974 ,691
Costos operativos POST ,346 ,838 ,209

a. Correccion de significacion de Lilliefors

INTERPRETACION: Del cuadro comparativo N°14 mostrado en la parte
superior, el Sig. de los costos operativos ANTES > 0.05 (0.691) y el Sig. de los
costos operativos DESPUES > 0.05 (0.209); por consiguiente, se concluye que
nuestros datos son PARAMETRICOS para la validacién de hipétesis, por lo que

se utilizara la prueba estadistica de T- STUDENT.

Tabla 14 Estadigrafo a emplear para la variable dependiente

Paramétrico Paramétrico ~ T-Student
Paramétrico No paramétrico Wilcoxon
No paramétrico No paramétrico Wilcoxon

Prueba de hipotesis T-Student para la variable dependiente Reduccién de

Costos

Para obtener la variacion de la variable con la “Manufactura Celular basado en
la norma I1SO 9001:2015” y verificar la hipdtesis general, se aplica la prueba “T —
SUDENT” de muestras relacionadas en el SPSS 25.
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Validaciéon de Hipotesis General

Ho: La manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 no reduce
significativamente los costos en el area de confeccion de la empresa Jhon
Forest, Lima — 2019.

Ha: La manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 reduce
significativamente los costos en el area de confeccion de la empresa Jhon
Forest, Lima — 2019.

Tabla 15 Estadisticas de muestras emparejadas de la variable dependiente

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacién Media de error
Media N estandar estandar
Par1 Costos operativos PRE 27200,2303 (3 2014,72451 1163,20174
Costos operativos POST | 19073,5784 |3 1310,60058 756,67560

Tabla 16 Correlaciones de muestras emparejadas de la variable dependiente

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par1l Costos operativos PRE &
. 3 ,052 ,967
Costos operativos POST

Tabla 17 Prueba de muestras emparejadas de la variable dependiente

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desviacié | Media de |confianza de la

n error diferencia S|g
Media | estandar |estandar | Inferior Superior |t gl (bilateral)
Par Costos operativos
8126, |2460,327 |1420,470 | 2014,860 |14238,44
1 PRE - Costos 5721 |2 ,029

) 65193 | 12 52 56 331
operativos POST

INTERPRETACION: De la regla de decision y de la tabla anterior, queda
demostrado que el Sig. bilateral < 0.05 (0.029); por lo tanto, se acepta la hipotesis
de investigacion alterna, por consiguiente, queda demostrado que la
manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 reduce
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significativamente los costos en el area de confeccién de la empresa Jhon
Forest, Lima — 2019.

VALIDACION DE LAS HIPOTESIS ESPECIFICAS
Se continuara con la evaluacién y el analisis de cada dimension de la variable
dependiente.

Prueba de normalidad de la dimensiéon Costo de mano de obra

La prueba de normalidad se ejecuta con la herramienta SPSS cogiendo los datos
obtenidos de la dimension del costo de la mano de obra, del antes y después de

la aplicacion de la variable independiente.

Principio para determinar a la normalidad:
P-valor < a 0.05 los datos no tienen una distribucién normal
P-valor = a 0.05 los datos tienen una distribucion normal

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de los costos de la mano

de obra del antes y el después.

Tabla 18 Comparacién de resultados de medias del costo de mano de obra

COSTOS DE MANO DE OBRA 2019 S/.

ORDEN DE
PEDIDO Costo de MOD MEDIA S/.
ANTES O.PN°1 S/ 14,579.46
O.PN°2 S/ 12,797.53 S/ 14,351.90
O.P N° 3 S/ 15,678.71
COSTOS DE MANO DE OBRA 2019 S/.
ORDEN DE
] PEDIDO Costo de MOD MEDIA S/.
DESPUES

O.PN°1 S/ 9,977.84
O.PN°2 S/ 7,878.03 S/ 8,723.58
O.PN°3 S/ 8,314.87

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19 Resumen de procesamiento de la dimensién 1

Resumen de procesamiento de casos

Casos

Valido Perdidos Total

N Porcentaje [N Porcentaje |N Porcentaje
Costo de mano de obra PRE | 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Costo de mano de obra

3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
POST
Tabla 20 Prueba de Normalidad de la dimensién 1
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Costo de mano de obra PRE | ,229 3 ,982 3 , 740
Costo de mano de obra

311 3 ,898 3 ,379
POST

a. Correccion de significacion de Lilliefors

INTERPRETACION: Del cuadro comparativo N°19 mostrado en la parte

superior, el Sig. de los costos de la mano de obra ANTES > 0.05 (0.740) y el Sig.

Tabla 21 Estadigrafo a emplear para la dimension 1

de los costos de la mano de obra DESPUES > 0.05 (0.379); es por ello, que se

concluye que nuestros datos son PARAMETRICOS para la validacion de

hipétesis, por lo que se utilizara la prueba estadistica de T- STUDENT.

Paramétrico

Paramétrico

T-Student

Paramétrico

No paramétrico Wilcoxon

No paramétrico

No paramétrico Wilcoxon
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Prueba de hipotesis T-Student para la dimensién Costo de mano de obra

Para obtener la variacién de la dimension con la “Manufactura Celular basado en
la norma ISO 9001:2015” y verificar la primera hipétesis especifica, se aplica la
prueba “T — SUDENT” de muestras relacionadas en el SPSS 25.

Validacion de Hipotesis especifica de la dimension

Ho: La manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 no reduce
significativamente los costos de mano de obra en el area de confeccion de la

empresa Jhon Forest, Lima — 2019.

Ha: La manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 reduce
significativamente los costos de mano de obra en el area de confeccion de la

empresa Jhon Forest, Lima — 2019.

Tabla 22 Estadisticas de muestras emparejadas de la dimension 1

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacién Media de error
Media N estandar estandar
Par1 Costo de mano de obra PRE | 14351,8970 | 3 1454,00715 839,47142
Costo de mano de obra 1107,96592
8723,5784 |3 639,68442
POST

Tabla 23 Correlaciones de muestras emparejadas de la dimensién 1

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par1 Costo de mano de obra PRE
& Costo de mano de obra]3 ,328 , 787
POST

82



Tabla 24 Prueba de muestras emparejadas de la dimension 1

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desviacié | Media de |confianza de la

n error diferencia S|g
Media | estandar | estandar | Inferior Superior |t gl (bilateral)
Par Mano de obra
5628, |11511,383 (872,5979 |1873,832 |9382,804
1 PRE - Mano de 6,450 |2 ,023

31860 | 92 1 80 40
obra POST

INTERPRETACION: De la regla de decision y de la tabla anterior, queda
demostrado que el Sig. bilateral < 0.05 (0.023); por lo tanto, se acepta la hipétesis
de investigacion alterna, por consiguiente, queda demostrado que la
manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 reduce
significativamente los costos de mano de obra en el area de confeccion de la

empresa Jhon Forest, Lima — 2019.

Prueba de normalidad de la dimension Costo de energia

La prueba de normalidad se ejecuta con la herramienta SPSS cogiendo los datos
obtenidos de la dimension del costo de energia, del antes y después de la

aplicacion de la variable independiente.

Principio para determinar a la normalidad:
P-valor < a 0.05 los datos no tienen una distribucién normal
P-valor = a 0.05 los datos tienen una distribucion normal

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de los costos de la energia

del antes y el después.
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Tabla 25 Comparacion de resultados de medias de los costos de energia

COSTOS DE ENERGIA 2019 S/.

ORDEN DE Costo de energia
PEDIDO eléctrica MEDIA S/.
ANTES O.PN°1 S/ 745.50 s/
O.PN°2 S/ 722.00 735.00
O.PN°3 S/ 737.50
COSTOS DE ENERGIA 2019 S/.
ORDEN DE Costo de energia
. PEDIDO eléctrica MEDIA S/.
DESPUES O.PN°1 S/ 600.00 s/
O.PN°2 S/ 580.00 576.67

O.PN°3 S/ 550.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26 Resumen de procesamiento de la dimension 2

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Costo de energia PRE 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Costo de energia POST 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Tabla 27 Prueba de Normalidad de la dimension 2
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Costo de energia PRE ,250 ,967 ,652
Costo de energia POST ,219 ,987 ,780
a. Correccion de significacion de Lilliefors
INTERPRETACION: Del cuadro comparativo N°26 mostrado en la parte

superior, el Sig. de los costos de energia ANTES > 0.05 (0.652) y el Sig. de los

84




costos de energia DESPUES > 0.05 (0.780); por consiguiente, se concluye que
nuestros datos son PARAMETRICOS para la validacién de hipétesis, por lo que
se utilizara la prueba estadistica de T- STUDENT.

Tabla 28 Estadigrafo a emplear para la dimension 2

Paramétrico Paramétrico T-Student
Paramétrico No paramétrico Wilcoxon
No paramétrico  No paramétrico Wilcoxon

Prueba de hipo6tesis T-Student para la dimension Costo de energia

Para obtener la variacion de la dimension con la “Manufactura Celular basado en
la norma ISO 9001:2015” y verificar la hipétesis segunda especifica, se aplica la
prueba “T — SUDENT” de muestras relacionadas en el SPSS 25.

Validaciéon de Hipotesis especifica de la dimension Costo de energia

Ho: La manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 no reduce
significativamente los costos de energia en el &rea de confeccion de la empresa
Jhon Forest, Lima — 2019.

Ha: La manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 reduce
significativamente los costos de energia en el &rea de confeccién de la empresa
Jhon Forest, Lima — 2019.

Tabla 29 Estadisticas de muestras emparejadas de la dimension 2

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacién Media de error
Media N estandar estandar
Par1 Costo de energia PRE 735,0000 3 11,94780 6,89807
Costo de energia POST 576,6667 3 25,16611 14,52966
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Tabla 30 Correlaciones de muestras emparejadas de la dimensién 2

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Parl Costo de energia PRE &

3 224 ,856
Costo de energia POST

Tabla 31 Correlaciones de muestras emparejadas de la dimension 2

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desviacié | Media de [confianza  de la

n error diferencia S|g
Media | estandar | estandar | Inferior Superior |t gl (bilateral)
Par Costo de energia
158,3 221,2307 (10,83
1 PRE - Costo de 25,31962 |14,61829 |95,43590 2 ,008
3333 6 1
energia POST

INTERPRETACION: De la regla de decision y de la tabla anterior, queda
demostrado que el Sig. bilateral < 0.05 (0.008); por lo tanto, se acepta la hipotesis
de investigacion alterna, por consiguiente, queda demostrado que la
manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 reduce
significativamente los costos de energia en el area de confeccién de la empresa
Jhon Forest, Lima — 2019.

Prueba de normalidad de la dimensiéon Costo de materiales

La prueba de normalidad se ejecuta con la herramienta SPSS cogiendo los datos
obtenidos de la dimension del costo de materiales, del antes y después de la

aplicacion de la variable independiente.

Principio para determinar a la normalidad:
P-valor < a 0.05 los datos tienen una distribucién normal
P-valor = a 0.05 los datos no tienen una distribucion normal

A continuacioén, se muestran los resultados obtenidos de los costos de materiales

del antes y el después.
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Tabla 32 Comparaciéon de resultados de medias del costo de materiales

COSTOS DE MATERIALES 2019 S/.

ORDEN Costo de
DE Materia MEDIA S/.
PEDIDO Prima
ANTES S/
O.PN°1  11,500.00
S/ S/
O.PN°2  11,880.00 12,113.33
S/
O.PN°3  12,960.00
COSTOS DE MATERIALES 2019 S/.
ORDEN Costo de
DE Materia MEDIA S/.
PEDIDO Prima
DESPUES S/
O.PN°1  10,000.00
S/ S/
O.PN°2  9,720.00 9,806.67
S/
O.PN°3  9,700.00
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33 Resumen de procesamiento de la dimensién 3

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Costo materiales PRE 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Costo materiales POST 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Tabla 34 Prueba de Normalidad de la dimension 3
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Costo de materiales PRE ,288 ,929 ,484
Costo de materiales POST | ,364 ,800 114

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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INTERPRETACION: Del cuadro comparativo N°32 mostrado en la parte
superior, el Sig. de los costos de materiales ANTES > 0.05 (0.484) y el Sig. de
los costos de materiales DESPUES > 0.05 (0.114); por consiguiente, se concluye
que nuestros datos son PARAMETRICOS para la validacion de hipétesis, por lo

que se utilizara la prueba estadistica de T- STUDENT.

Tabla 35 Estadigrafo a emplear para la dimension 3

Paramétrico Paramétrico T-Student
Paramétrico No paramétrico Wilcoxon
No paramétrico No paramétrico Wilcoxon

Prueba de hipo6tesis T-Student para la dimension Costo de materiales

Para obtener la variacién de la dimensién con “Manufactura Celular basado en
la norma ISO 9001:2015” y verificar la tercera hipdtesis especifica que se
relaciona con la dimension 3, se aplica la prueba “T — SUDENT” de muestras

relacionadas en el SPSS 25.

Validacion de Hipotesis especifica de la dimension Costo de materiales
Ho: La manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 no reduce
significativamente los costos de materiales en el area de confeccion de la

empresa Jhon Forest, Lima — 2019.

Ha: La manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 reduce
significativamente los costos de materiales en el area de confeccion de la

empresa Jhon Forest, Lima — 2019.
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Tabla 36 Estadisticas de muestras emparejadas de la dimension 3

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1 Costo de materiales PRE 12113,3333 (3 757,45187 437,31504
Costo de materiales POST | 9806,6667 |3 167,72994 96,83893

Tabla 37 Correlaciones de muestras emparejadas de la dimension 3

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Parl1 Costo materiales PRE &
Costo materiales POST

3 -, 743 467

Tabla 38 Prueba de muestras emparejadas de la dimension 3

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de | confianza de la
Desviacié | error diferencia Sig.
Media | n estandar | estdndar | Inferior Superior t gl (bilateral)
Par Costo materiales
2306, |889,1194 |513,3333 4515,3617
1 PRE - Costo 97,97160 4,494 | 2 ,046
) 66667 |1 3 3
materiales POST

INTERPRETACION: De la regla de decision y de la tabla anterior, queda
demostrado que el Sig. bilateral < 0.05 (0.046); por lo tanto, se acepta la tercera
hipotesis de investigacion alterna, por consiguiente, queda demostrado que la
manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 reduce
significativamente los costos de materiales en el area de confeccion de la

empresa Jhon Forest, Lima — 2019.
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V. DISCUSION

Para la realizacion de la presente tesis se aplicé la nueva metodologia
denominada Manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 para la
reduccion de costos en la empresa JHON FOREST, los resultados estadisticos
fueron extraidos de las dimensiones, los cuales fueron constatados por medio
de la prueba de normalidad y la prueba de verificacibn de hip6tesis con la
comparacion de medias a través del T-Student, por lo que se demuestra lo

siguiente.
Primera discusion

La metodologia manufactura celular basado en la norma 1ISO 9001:2015
utiliza al ciclo Deming por sus etapas de planificar, hacer, verificar y actuar, las
cuales se rigen en su desarrollo para una mejora continua; el desarrollo de esta
etapas ayudaron a que esta nueva metodologia logre reducir los costos
operativos en el area de confeccion de pantalones jeans clasico para hombres
en un 30 % con respecto al pre —test, los resultados obtenidos fueron verificados
con la prueba de hipétesis donde se alcanz6 un valor de significancia menor al
0.05. Teniendo en cuenta el resultado anterior tuvo relacion con los
investigadores Cabrera y Garcia (2017), quienes elaboraron una investigacion
de reducir costos en el servicio de atencion al cliente basado en la norma I1SO
9001:2015, se obtuvo como resultado la reduccién de sobrecostos vinculados
con la calidad, de tal forma que implementaron procesos estandarizados para
todo el proceso productivo. Los investigadores llegaron a la conclusion que al
realizar la propuesta se obtuvo una reduccion de S/. 55,679.08 con la
implementacion de la ISO 9001:2015. Del mismo modo ambos resultados han

tenido efectos positivos sobre la variable que se requeria mejorar.
Segunda discusion

La metodologia manufactura celular basado en la norma 1SO 9001:2015
también se centra en reducir costos de la mano de obra de la empresa Jhon
Forest SRL ya que el rubro de confeccion textil es una de las principales
industrias que ha generado una alta demanda de la mano de obra en sus

procesos; los resultados conseguidos fueron de la dimension 1 “Costo de mano
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de obra” que son parte de la variable dependiente “Reduccioén de costos” que
se obtuvo por medio de la comparacion de un antes y después de ordenes de
pedidos que tuvieron un lapso de tiempo de 1 mes y medio, en la primera orden
de pedido se obtuvo un costo de MOD de S/.14,579.46 y se redujo a S/.
9,977.84, en la orden de pedido N°2 se obtuvo un costo de S/. 12,797.53 y
aplicando la metodologia su costo de MOD se redujo a S/. 7,878.03, y por ultimo
en la orden de pedido N°3 antes se habia generado un costo de MOD de S/
15,678.71 y con la aplicaciéon de la metodologia se obtuvo un costo de S/.
8,314.87; el promedio anterior de costo de MOD fue de S/ 14,351.90 y
reduciendo el promedio del costo a S/ 8,723.58; es asi como muestran
resultados beneficiosos con una reduccién de costos al 24% con respecto al pre
- test, estos resultados también fueron verificados en la prueba de hipétesis

donde se generd un valor de significancia por debajo al 0.05.
Tercera discusion

La metodologia manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015
también busca reducir los costos de la energia eléctrica generados por las
maquinarias utilizadas en una produccion, los resultados adquiridos por parte
de la dimension 2 “Costo de energia” que también forman parte de la variable
dependiente “Reduccion de costos”, se obtuvo a través de la evaluacion de
ordenes de pedidos que se realizaron en un lapso de un mes y medio en el afio
2019, para la orden de pedido N° 1 se obtuvo el costo de energia de S/ 745.50
y se llegd a reducir con la implementacion a S/ 600.00 el pago de energia, de
igual manera para la segunda orden de pedido el costo de energia fue S/ 722.00
y se redujo a S/ 580.00, para el ultimo pedido de confeccién se tuvo un costo de
energia eléctrica de S/ 737.50 y se llego a reducir a S/ 550.00; teniendo como
promedio anterior el valor de S/ 735.00 y obteniendo el nuevo promedio de S/
576.67 debido a la aplicacion de la metodologia a la empresa Jhon Forest. Es
asi que se exponen resultados propicios en relacién a la reduccion de costos a
un 22% acerca del pre — test, los resultados fueron verificados con la prueba de
hipotesis donde se adquirio un valor de significancia inferior al 0.05.
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Cuarta discusion

La metodologia manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015
también permite reducir costos en materiales que son utilizado para la
elaboracion de un bien; los resultados pertenecientes a la dimension 3 “Costo
de materiales” que corresponde a la variable dependiente “Reduccion de
costos”, se obtuvo a través por medio de ordenes de pedidos que se trabajaron
por un tiempo determinado, la primera orden de pedido tuvo costo de materiales
un valor de S/ 11,500.00 y se redujo a S/ 10,000.00; en la segunda orden de
pedido se obtuvo un costo de S/ 11,880.00 y redujo a S/ 9,720.00; y por ultimo
la tercera orden de pedido tuvo un costo de materiales de S/ 12,960.00 y redujo
a S/ 9,700.00. El promedio del costo antiguo fue S/ 12,113.33 y aplicando la
metodologia mostro un promedio de costo reducido a S/ 9,806.67; exhiben
resultados convenientes con una reduccién de costos del 19% en relacion al pre
— test, los resultados fueron corroborados con la prueba de hipétesis donde el
valor de significancia lograda fue menor al 0.05.

Quinta discusion

Para proseguir con los puntos a discutir de los resultados obtenidos en la
presente investigacion, considerando los resultados de la variable dependiente
gue para este caso se tomo a la reduccion de costos; se realiz6 un analisis de
los valores adquiridos acerca de una de las dimensiones estudiadas como la
reduccion del costo de la mano de obra, la cual los resultados adquiridos estan
detallados en la tabla 10 de la pagina 81, donde a través del estudio de 3
ordenes que fueron realizadas antes de la aplicacion de la variable
independiente la cual se consideré a la manufactura celular basada en la norma
ISO 9001:2015, contemplando que cada orden tuvo un valor de duracion de
produccion de un promedio de un mes y medio; del cual se extrajo el indice
promedio de los costos de mano de obra generados en estos 3 estudios, el cual
el valor obtenido fue del 62%. Para el post-test se realizé de igual manera el
estudio de 3 ordenes mas, con un tiempo de produccion de un mes y medio
cada una, en el cual se generé un valor medio del 38% en los costos generados
por la MO. En comparacién del pre-test y post-test se visualiza que si se
desarroll6 una reduccién de costos de la mano de obra generados por la

produccion de jeans, con un indice de diferencia del 24%, logrando mostrar que
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los efectos generados por la variable independiente fueron de manera favorable

para la ejecucion del objetivo del trabajo de investigacion.
Sexta discusion

Para el siguiente discusion, se tomara como punto de referencia a otra
de las dimensiones de la variable dependiente reduccion de costos, la cual es
denominada reduccion de costos de los materiales, de la misma manera que la
discusion anterior esta dimension era un objetivo especifico a mejorar, el cual
constataba también de reducir los costos evitando generar mermas en el
proceso de la produccion por medio del control de calidad; la aplicacion de esta
variable a través de la norma ISO 9001:2015 fue estudiada mediante un pre-test
y un post-test por medio de 3 distintas ordenes cada una con un tiempo de
estudio de un mes y medio, obteniendo como porcentaje de resultado de la
primera del 56% en los costos generados. Con respecto al segundo estudio
después de la aplicacion de la variable independiente, la medicién de los costos
de los materiales tuvo una reduccion al 45%. Es por ello, que se evidencia que
si hubo reduccion de los costos ya que existe una diferencia del 11% entre
ambos test realizados. Estos resultados obtenidos validan que las teorias en la
presente investigacion donde se hace mencidon que la manufactura celular
basada en la norma ISO 9001:2015 si logra reducir las mermas generadas en

las producciones logrando asi disminuir los costos.
Séptima discusion

Como ultimo punto de discusion se tomara los resultados generados por
la dimension denominada reduccion de costos de energia. Con respecto a los
costos energéticos generados, cabe resaltar que también es un punto de quiebre
en las producciones de las empresas del rubro de confeccion, ya que al no llevar
un control de calidad de las maquinas, este puede llegar a generar costo
elevados. De igual manera que las anteriores discusiones, se tomoO en
consideracion los efectos que genero la ejecucion de la variable independiente
sobre el problema energético. Los resultados adquiridos se muestran en la tabla
10 de la pagina 81; donde se muestra los datos de las tres evaluaciones
realizadas en el pre-test y asi sucesivamente en el post-test, en el cual se obtuvo

en la primera etapa un valor porcentual de 56% de los costos producidos por las
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maquinas; para la segunda etapa después de la aplicacion de nuestra
metodologia hubo una reduccion porcentual al 44%, consiguiendo asi un
descenso en el &mbito monetario por parte de la energia eléctrica con una
variacion del 12%. Por ende, se deduce que, si logro ejecutar el objetivo,

logrando validar el propdésito de la investigacion.
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VI.  CONCLUSIONES

A continuacion de la aplicacion de la metodologia manufactura celular basado
en la norma 1SO 9001:2015 para reducir costos en el area de produccion de la

empresa Jhon Forest, Lima -2019; se obtiene las siguientes conclusiones:

1. Después de la aplicacion de la metodologia manufactura celular basado en
la norma ISO 9001:2015, se logré disminuir los costos en la confeccidon de
pantalones jeans, pasando de un promedio cuatrimestral de costos de
S/27,200.23 que incluian los costos de la mano de obra directa, los costos
de la energia eléctrica debido a las maquinarias y el costo de materia prima
a un promedio cuatrimestral de S/19,106.91, esto representa para el area de

confeccion de pantalones una reduccion de costos operativos del 30%.

2. Después de la aplicacion de la metodologia manufactura celular basado en
la norma ISO 9001:2015, se consiguio reducir los costos de la mano de obra
en un 39% significando S/5,628.32 en un promedio cuatrimestral lo cual
muestra que la empresa esta teniendo un ahorro de costos operativos. Asi
mismo, se mejoré en la confeccion de los pantalones jeans en 275
pantalones mas producidos en un mes, significando un aumento de

produccion del 22%.

3. Después de la aplicacion de la metodologia manufactura celular basado en
la norma ISO 9001:2015, se logré disminuir el porcentaje de la obtencién de
productos no conformes que se presentan ante las inspecciones de calidad,;

se redujo de un 11% en un periodo mensual a un 3% en promedio mensual.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para la presente tesis se realiza las siguientes recomendaciones:

1. La manufactura celular basado en la norma ISO 9001:2015 utiliza al ciclo

Deming para basarse en une mejora continua, lo cual se recomienda
seguir las etapas de esta metodologia para poder obtener resultados
esperados, por lo cual los miembros del equipo a realizar esta aplicacion
deben contar con las capacidades y conocimientos necesarios sobre el
desarrollo del proceso de confeccion como de la presente metodologia a
realizar; la organizacion debe brindar los recursos necesarios para su
aplicacion, ademas el lider a cargo de la ejecucién debe delegar e instruir

las actividades planificadas.

Se recomienda a las empresas que busquen reducir costos operativos a
través de la aplicacion de la metodologia Manufactura Celular, deben
disponer de software estadistico que los ayuden con el andlisis de sus
datos, para asi visualizar que tan efectivo esta siendo su desarrollo, el
SPSS es un software recomendado ya que muestra la confiablidad entre

otros aspectos de los datos a tratar.

Se recomienda para las entidades a trabajar en la confeccion de prendas
gue inviertan en un software para el tizado de su producto, ya que se ha
comprobado que reducen en gran magnitud el consumo elevado de la
materia prima que es la tela, estos softwares muestran la cantidad de
piezas que ingresaran en la medida de la tela utilizar, para esta actividad
se recomienda a los softwares Audaces y Optitex, son dos de los mas

reconocidos.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

General

General

General

Variable Dependiente

¢En qué medida la aplicacién de la manufactura
celular basado en la norma I1SO 9001:2015 reduce
los costos en el area de confeccion de la empresa
Jhon Forest, Lima — 2019?

Determinar en qué medida la aplicacién de la
manufactura celular basado en la norma ISO
9001:2015 reduce significativamente los costos en
el &rea de confeccion de la empresa Jhon Forest,

La manufactura celular basado en la norma
1SO 9001:2015 reduce significativamente los
costos en el area de confeccion de la
empresa Jhon Forest, Lima — 2019.

MANUFACTURA CELULAR BASADO
EN LA NORMAS ISO 9001:2015

PLANIFICAR (Yanez
y Yanez, 2012, p.88)

%Actividad Realizada =(OP. Realizadas/ OP.
Programadas)*100

HACER (Yanez y
Yanez, 2012, p.88)

%Actividades ejecutadas=(OP. Ejecutadas/OP.
Planteadas)*100

Lima — 2019.
VERIFICAR (Yanezy %Productos defectuosos=(N° total de productos
Yanez, 2012, p.88) defectuosos/N° Total de prendas)*100
ACTUAR (Yanezy | Mejora Continua= (Actividades culminadas/Actividades
Yanez, 2012, p.88) verificadas)*100
Especifico Especifico Especifico Variable Independiente Dimensiones Indicador

¢En qué medida la aplicacién de la manufactura
celular basado en la norma I1ISO 9001:2015 reduce
los costos de mano de obra en el &rea de
confeccion de la empresa Jhon Forest, Lima —
2019?

Determinar en qué medida la aplicacién de la
manufactura celular basado en la norma ISO
9001:2015 reduce significativamente los costos de
mano de obra en el area de confeccion de la
empresa Jhon Forest, Lima — 2019.

La manufactura celular basado en la norma
1SO 9001:2015 reduce significativamente los
costos de mano de obra en el area de
confeccion de la empresa Jhon Forest, Lima
—2019.

¢En qué medida la aplicacion de la manufactura
celular basado en la norma 1SO 9001:2015 reduce
los costos de materiales en el drea de confeccion
de la empresa Jhon Forest, Lima — 2019?

Determinar en qué medida la aplicacion de la
manufactura celular basado en la norma ISO
9001:2015 reduce significativamente los costos de
materiales en el area de confeccion de la empresa
Jhon Forest, Lima — 2019.

La manufactura celular basado en la norma
1SO 9001:2015 reduce significativamente los
costos materiales en el rea de confeccion
de la empresa Jhon Forest, Lima — 2019.

¢En qué medida la aplicacién de la manufactura
celular basado en la norma ISO 9001:2015 reduce
los costos de energia en el &rea de confeccion de
la empresa Jhon Forest, Lima — 2019?

Determinar en qué medida la aplicacion de la
manufactura celular basado en la norma ISO
9001:2015 reduce significativamente los costos
de energia eléctrica en el area de confeccion de la
empresa Jhon Forest, Lima—2019.

La manufactura celular basado en la norma
1SO 9001:2015 reduce significativamente
los costos de energia eléctrica en el drea de
confeccién de la empresa Jhon Forest,
Lima—2019.

Reduccién de costos
(Garcia, 2014, p. 9)

Costo de la mano de
obra directa
(Viscencio, 2002,
p.82)

Costo de MOD = Costo/hora * N° horas laboradas * N°
de operarios

Costo de energia
eléctrica (Viscencio,
2002, p. 212)

Costo de energia eléctrica = (Consumo mensual / N°
horas laborables al mes ) * N° de horas laboradas

Costo de Materia
Prima (Polimeni,
Fabozzi, Adelberg y
Kole, 1997, p. 12)

Costo de tela = Costo tela por m? * Cantidad de m?
consumida

105



Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de las variables

Manufactura celular basado en las normas ISO 9001 e ISO 4

para la reduccion de costos en una empresa textil

. Definicidn Definicidn ) ) ) Escala de los .. Unidad de ,
Variables ) Dimensiones Indicadores . Técnica Instrumento . Férmula
conceptual operacional indicadores medida
La unién de la MCyla o) A i . .
%Actividad Realizada = (OP. Realizadas
norma ISO 9001:2015, busca PLANIFICAR Actividades realizadas Razén Observacion Hoja de registro  Porcentual B ( /
R OP. Programadas)*100
reducir los costos tanto
fijos como variables En el desarrollo la
Actividades %Actividad Ejecutadas = (OP. Ejecutadas
formando celdas de manufactura celular basado HACER X Razén Observacion Hoja de registro  Porcentual ? ) ( " ) /
X: MANUFACTURA manufactura, que en la norma 1SO 9001:2015, se Ejecutadas OP. Planteadas)*100
CELULAR BASADO EN contengan semej,anzas en tomaran en consideracion %Actividad Defectuosos = (N° total de
LA NORMA IS0 9001 el uso de sus maquinarias aquellos pasos que tengan VERIFICAR Productos defectuosos Razén Observacién Hoja de registro  Porcentual productos defectuosos / N° total de
relacién con los principios
como en la realizacién de de las nornﬁas P prendas)*100
sus procesos, ya la vez . Cumplimiento de ) - _ _ Mejora conti_n_ua = (Activi_d_ades
logrando mejorar la calidad ACTUAR objetivos Razén Observacién  Hoja de registro  Porcentual  culminadas / Actividades verificadas ) *
de los productos. 100
Son todos los recursos
i6 COSTO MANO DE Costo de la mano de Costo de MOD = (Costo/hora) * N° horas
empleados en la produccion ) Razén Observacion Hoja de registro  Monetaria (* N / ) .
i de un bien en una empresa OBRA obra directa laboradas * N° de operarios
Es el valor monetario de N .
industrial. El costo es un
los recursos que se .
entregan o prometen hecho cuantificable para Costo de energia eléctrica = (Consumo
Y: REDUCCION DE 8 P ) obtenerun bien o servicio COSTO ENERGIA Costo de energia ) » . . . . &
entregara cambio de , - . L Razoén Observacion Hoja de registro  Monetaria mensual / N° horas laborales al mes) *
COSTOS . - que generard un beneficio o ELECTRICA elétrica R
bienes o servicios que se . N° de horas laboradas
A ) utilidad futura. Todo lo que
adquieren. (Garcia, 2014, p. e
9) sea costos se "activa". Es
decir, va a una cuenta del COSTO DE Costo de Materia Raz6n Observacion  Hoia de registro  Monetaria Costo de tela = Costo tela por m2 *
activo (inventarios). (Rivero, MATERIALES Prima ) & Cantidad de m2 consumida

2016, p. 32 - 33)
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Anexo 3: Tiempo estandar de procesos anteriores

TIEMPOS ESTANDAR POR PROCESO (Antes)

PLANA

PRENDA PREPARACION REMALLADO RECTA DOBLE CERRADORA PRETINADORA PRECILLADORA OJALADORA ATRACADORA TOTAL
PANTALON 15.12 907
PARTE DELANTERA 19 50 50 70 0 0 0 0 0 3.15 189
PARTE TRASERA 20 72 0 53 0 0 0 0 0 2.42 145
PRETINA 18 0 0 0 0 30 0 0 0 0.80 48
PASADOR 10 0 0 0 0 0 10 0 0 0.33 20
ARMADO 25 160 0 0 160 50 0 15 95 8.42 505
TIEMPOS ESTANDAR POR PROCESO (Antes)
PRENDA PREPARACION REMALLADO RECTA PDIBABT_E CERRADORA PRETINADORA PRECILLADORA OJALADORA ATRACADORA TOTAL
PANTALON 13.27 796.32
PARTE DELANTERA 19 40 40 60 0 0 0 0 0 2.65 159
PARTE TRASERA 10.3 65 0 47 0 0 0 0 0 2.04 122.3
PRETINA 15 0 0 0 0 20 0 0 0 0.58 35
PASADOR 4.02 0 0 0 0 0 8 0 0 0.20 12.02
ARMADO 20 150 0 0 150 50 0 13 85 7.80 468
TIEMPOS ESTANDAR POR PROCESO (Antes)
PRENDA PREPARACION REMALLADO RECTA PDLOAE:'_': CERRADORA PRETINADORA PRECILLADORA OJALADORA ATRACADORA TOTAL
PANTALON 16.26 975.5
PARTE DELANTERA 25 60 65 80 0 0 0 0 0 3.83 230
PARTE TRASERA 23 75 0 56 0 0 0 0 0 2.57 154
PRETINA 15 0 0 0 0 34 0 0 0 0.82 49
PASADOR 10.5 0 0 0 0 0 9 0 0 0.33 19.5
ARMADO 30 170 0 0 170 55 0 13 85 8.72 523
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Anexo 4: Tiempo estandar de procesos posteriores

TIEMPOS ESTANDAR POR PROCESO (Después)

PLANA

PRENDA PREPARACION REMALLADO RECTA DOBLE CERRADORA PRETINADORA PRECILLADORA OJALADORA ATRACADORA TOTAL
PANTALON 10.05 603
1 FAMILIA 20 35 25 24 0 0 0 0 0 1.73 104
2 FAMILIA 38 85 0 75 120 0 0 0 0 5.30 318
3 FAMILIA 35 0 20 0 0 40 6 10 70 3.02 181

TIEMPOS ESTANDAR POR PROCESO (Después)

PRENDA PREPARACION REMALLADO RECTA E'a’;’:'_é CERRADORA  PRETINADORA PRECILLADORA OJALADORA ATRACADORA TOTAL
PANTALON 9.52 571
1 FAMILIA 18 33 23 22 0 0 0 0 0 1.60 96
2 FAMILIA 35 80 0 73 115 0 0 0 0 5.05 303
3 FAMILIA 31 0 18 0 0 38 6 10 69 2.87 172
TIEMPOS ESTANDAR POR PROCESO (Después)

PRENDA PREPARACION REMALLADO RECTA FI;'E)’;'\II_Q CERRADORA  PRETINADORA PRECILLADORA OJALADORA ATRACADORA TOTAL
PANTALON 12.06 7235
1 FAMILIA 30 45 35 35 0 0 0 0 0 2.42 145
2 FAMILIA 46 95 0 84 130 0 0 0 0 5.92 355
3 FAMILIA 455 0 25 0 0 50 8 15 80 3.73 2235
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Anexo 5: Costos operativos antes de la implementacion

INSTRUMENTO DE MEDICION / VARIABLE DEPENDIENTE

COSTOS OPERATIVOS (ANTES)

Frecuencia |  Costo de la mano de obra directa Costo de energia eléctrica Costo de Materia Prima Costos Operativos (ANTES)
NO
e Proyecto por |  Costo de Cosode MOD= C(Eétgn(ifjr?gerrr?xgt/rﬁa : Costo de Costo de e = Coslo et or
s yeep Costo/hora * N° horas | Costo de energia . me* Cantidad de 2~ | C.O=CMD + CEE + CMP
mes | mano de obra : horas laborables al mes ) * | materiales .
laboradas * N° de operarios consumida
N° de horas laboradas
OPN1 S/ 14,579.46 Sl 745.50 S/ 11,500.00 | S/ 26,824.96
OPN2 S/ 12,797.53 Sl 7122.00 S/ 11,880.00 | S/ 25,399.53
OPN°3 S/ 15,678.71 Sl 731.50 S/ 12,960.00 | S/ 29,376.21
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Anexo 6: Costos operativos después de la implementacion

INSTRUMENTO DE MEDICION / VARIABLE DEPENDIENTE

COSTOS OPERATIVOS (DESPUES)

Costo de energia eléctrica

Costo de Materia Prima

Costos Operativos

. Frecuencia Costo de la mano de obra directa (DESPUES)
Observacio Costo de energia eléctrica =
Snes | Proyecto por | Costo de Costo de MOD = ((Slonsumo rr?;nsuall :\I° Costo de Costo de el = Costo tela por
yeetop Costo/hora * N° horas | Costo de energia . me * Cantidad de n? C.0=CMD + CEE + CMP
mes mano de obra . horas laborables almes ) * | materiales )
laboradas * N° de operarios . consumida
N° de horas laboradas

1 0.PN°1 S/ 9,977.84 S/ 600.00 S/ 10,000.00 | S/ 20,577.84

2 0.PN°2 S/ 7,878.03 S/ 580.00 S/ 9,720.00 | S/ 18,178.03
0.PN°3 S/ 8,314.87 S/ 550.00 S/ 9,700.00 | S/ 18,564.87
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Anexo 7: Layout después de la implementaciéon de la Manufactura Celular
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Anexo 8: Area de confeccion
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Anexo 9: Area de Acabado
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Anexo 10: Certificado de Validez de los instrumentos de medicion 1
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Anexo 11: Certificado de Validez de los instrumentos de medicion 2
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Anexo 12: Certificado de Validez de los instrumentos de medicion 3
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Anexo 13: Certificado de Validez de los instrumentos de medicion 4

] ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
MANUFACTURA CELULAR BASADO EN LA NORMA ISO 9001:2015 PARA REDUCIR COSTOS EN EL AREA DE CONFECCION DE LA EMPRESA JHON FOREST, LIMA-2019
N°

DIMENSIONES / items Pertinenci !Relevanclaz Claridad? Sugerencias
at
VARIABLE INDEPENDIENTE: Manufactura celular basado en la norma
1S0O 9001:2015
1 DIMENSION 1: Planificar Si_| No Si No Si No
A = _ _OP. realizad, o100 / / 7
OP, programadas
2 [ DIMENSION 2: Hacer Si | No | Si | No | Si | No
OP. ejecutadas
Y%Actividades Ei S, .
# OP. planteadas * 200 / / /
3 | DIMENSION 3: Verificar Si_ | No | Si | No | Si | No
o N° total de productos defectuosos :
%Productos def = it e *100 / / e
4 | DIMENCION 4: Actuar = Si_| No Si No Si No
Actividades auditadas
ple/oe = Actividades verificadas " -0 & <
VARIABLE DEPENDIENTE: Reduccion de costos
1 DIMENSION 1: Costo de mano de obra Si No Si No Si No
Costo por hora + N° horas laboradas * N° de operarios e
Costo de MOD = 100 ;
Costo total =
2__ | DIMENSION 2: Costo de energia Si | No | Si [ No | si No
Costo de energia = Y inliar * N° de horas laboradas
Costo totalN® horas laborales al mes
3 DIMENSION 2: Costo de materia prima / / /
_ Costo de energfa >
Costo de energfa = T 100 5 = / St
<
Observaciones (precisar si hay suficiencia): / X M C~
Opinién de aplicabilidad: Aplicabl ’Q\ 1 Aplitable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

an...Qé.&éfé}....[../....

Especialidad del validador...l/22/Y... .4

Apellidos y nombres del juez vali Dr / Mg MEE.
N ITAG N

1Pertinencia: El item p

Rell El Item es aprop para d P 0

di del

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados —< L Vo

son suficientes para medir la dimension Firmadel Exﬂerto Informante.
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Anexo 14: Autorizacidn para realizar tesis de investigacion

Lima, 05 de noviembre del 2019
Sefior
Dr. Robert Julio Contreras Rivera

Director De Nacional de la Escuela Profesional De Ingenieria Industrial de la
Universidad Cesar Vallejo — Sede Lima Este

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR TESIS DE INVESTIGACION

Yo Enrique Loayza Huaman, identificado con DNI 07079430, en mi calidad de
representante legal de la empresa JHON FOREST SRL, autorizo a las estudiantes
Cristina Alondra Cahuana Mucha y Katherine Rosmery Loayza Cabrera, estudiante de
la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, de la Universidad Cesar Vallejo — Sede
Lima Este, a utilizar informacién confidencial de la empresa para el desarrollo del
proyecto de tesis denominado “Manufactura Celular basado en la norma ISO 9001:2015
para reducir costos en el area de confeccién de la empresa Jhon Forest, Lima — 2019”,
Como condiciones contractuales, el estudiante se obliga a (1) no divulgar ni usar para
fines personales la informacién (documentos, expedientes, escritos, articulos, contratos,
estados de cuenta y demas materiales) que, con objeto de la relacién de trabajo, le fue
suministrada; (2) no proporcionar a terceras personas, verbalmente o por escrito, directa
0 indirectamente, informacién alguna de las actividades y/o procesos de cualquier clase
que fuesen observadas en la empresa durante la duracion del proyecto y (3) no utilizar
completa o parcialmente ninguno de los productos (documentos, metodologia, procesos
y demas) relacionados con el proyecto. El estudiante asume que toda informacion y el
resultado del proyecto seran de uso exclusivamente académico.

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 podrian llegar a
convertirse en una herramienta did4ctica que apoye la formacion de los estudiantes de
la Escuela de Profesional de Ingenieria Industrial.

Atentamente,

“m%gz"'mi A HUAMAN

RENTE GENERAL

Nombre del Representante legal.
6/¢
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