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Resumen

Se propone una mejora en la eficiencia del proceso productivo de sacos en una microempresa
peruana del sector textil mediante la implementacion de dos pilares del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) y el Trabajo Estandarizado (SW). La investigacion identifica
problemas en la linea de produccion, como una alta cantidad de productos defectuosos y
tiempos improductivos causados por fallas en las maquinas y variabilidad en el planchado.
Para abordar estos problemas, se aplicaron metodologias de mantenimiento autonomo y
preventivo en maquinas clave y se establecieron estandares de trabajo que redujeron los
tiempos de ciclo y mejoraron la calidad. Los resultados muestran una mejora significativa
en la eficiencia del equipo y una reduccion de los costos de produccion, gracias a una mayor
precision y uniformidad en el proceso. La propuesta incluy6 un cronograma de actividades
y un analisis econémico, detallando un ahorro en costos operativos. Este enfoque no solo
optimiza la produccion, sino que también facilita la capacitacion del personal y promueve
un ambiente de mejora continua. En conclusion, la aplicacion de los dos pilares de la TPM
y la Estandarizacion de Trabajo en esta microempresa textil demuestra la efectividad de estos
métodos para aumentar la competitividad en un sector dependiente de la mano de obra y

mejorar la posicion de la empresa en el mercado.

Palabras clave: Eficiencia de Produccion; Industria Textil; TPM; Trabajo Estandarizado.



Improvement proposal to increase the efficiency of the sack production process in a
clothing MYPE, using two pillars of TPM and Work Standardization.

Abstract

An improvement in the efficiency of the sack production process in a Peruvian micro-
enterprise in the textile sector is proposed through the implementation of two pillars of Total
Productive Maintenance (TPM) and Standardized Work (SW). The research identifies
problems in the production line, such as a high amount of defective products and
unproductive times caused by machine failures and variability in ironing. To address these
problems, autonomous and preventive maintenance methodologies were applied on key
machines and work standards were established that reduced cycle times and improved
quality. The results show a significant improvement in equipment efficiency and a reduction
in production costs due to improved process accuracy and consistency. The proposal
included a schedule of activities and an economic analysis, detailing savings in operating
costs. This approach not only optimizes production, but also facilitates staff training and
promotes an environment of continuous improvement. In conclusion, the application of the
two pillars of TPM and Work Standardization in this textile microenterprise demonstrates
the effectiveness of these methods to increase competitiveness in a labor-dependent sector

and improve the company's market position.

Keywords: Productive Efficiency; Textile Industry; TPM; Standardized Work;
Standardized Labor.
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Capitulo 1: Antecedentes del proyecto

Esta seccion se centra en establecer los conceptos clave que constituyen al
mantenimiento como procedimiento en el contexto de la industria textil. Asimismo, se
analizardn investigaciones previas relacionadas con los factores esenciales para la
implementacién exitosa de las metodologias de Mantenimiento Productivo Total (TPM) y

Trabajo Estandarizado (SW), tanto a nivel global como nacional.

1.1 Antecedentes
En la actualidad, el 99% de la industria textil y de confecciones esta conformada por
Mypes. A pesar del descenso en el afio 2020, en los afios posteriores el sector ha

incrementado su produccion de prendas de vestir (Ministerio de la Produccién, 2022).

A nivel global, las exportaciones alcanzaron los US$ 116 millones, registrando el
valor mas alto de los ultimos afios. Este déficit se debe en gran parte a un significativo
incremento en las importaciones, las cuales aumentaron un 6,2%, mientras que las
exportaciones cayeron un 27,3% en el mismo periodo (BCRP, 2023).

Figura 1
Exportaciones del sector textil y confecciones (Millones de US$)

Exportaciones textiles
(Var.% respecto a similar periodo del afio anterior)

mPrecio ®Volumen +Valor

200
70

10,0
X 17,6 17,0

13,0148 E 149 H 103
00 o114
100 14,1 H
20,0

-40,0

b |~
e

A22 m 1 J A s o N D E23 F M A

Us$ Millones 151 177 164 n 170 159 160 135 146 144 140 148 116
Var# 12meses 4a8 41,7 412 21,5 192 151 05 76 11,2 180 26 -B0  -28

Nota. Figura reproducida de “Balanza Comercial: abril De 2023”, BCRP,2023.
El ex ministro de comercio Exterior y Turismo, Juan Carlos Mathews menciond que:

Los resultados de las exportaciones del sector textil y confecciones del afio 2022
resaltan que el sector textil y de confecciones es uno de los més relevantes en la
industria manufacturera del pais, ya que las prendas y los textiles peruanos
elaborados con algoddén pima tienen un mayor precio y posicionamiento en el

mercado global (Gobierno del Per(,2023).



Uno de los principales problemas en el sector textil es la fuerte dependencia de la
mano de obra. Aunque otras industrias han adoptado la automatizacion para aumentar la
eficiencia, la industria textil sigue basdndose en gran medida en trabajadores humanos. Esto
conduce a defectos en hilos y telas, los cuales no siempre se detectan a tiempo, afectando

negativamente la calidad de la produccion y la aceptacion del cliente (Sanper, 2021).

Ademas, la alta competitividad en el sector, especialmente en la moda, presenta
desafios de disefio. Las empresas enfrentan dificultades para diferenciarse debido a la
creacion de productos que no siguen las tendencias actuales en colores, texturas y formas.
Esto puede dafiar el posicionamiento de la marca y conllevar pérdidas financieras o incluso
la quiebra, ya que se exigen altos estandares de calidad y disefio para competir a nivel global
(Sanper,2021).

La implementacion de una estrategia de mejora no solo reduce los costos
relacionados con fallos en las méaquinas, sino que también disminuye el desperdicio y
optimiza el rendimiento de la produccion. Los beneficios de tener un proceso de trabajo
estandarizado son variados, incluyendo la disminucion de la variabilidad en las operaciones,
la facilidad en la capacitacion de nuevos empleados, la reduccién del riesgo de accidentes
laborales y la creacion de una base sélida para futuras mejoras (Toki et al., 2023). Esta
herramienta es fundamental para lograr resultados exitosos y favoreces desarrollo de
sistemas al minimizar las diferencias en los tiempos necesarios para realizar tareas entre

diferentes personas y turnos (Junior et al., 2022).

El estudio realizado por Singh y Gurtu (2022), se centrd en priorizar los factores
clave para una implementacion exitosa del Mantenimiento Productivo Total (TPM). En
respuesta a los problemas detectados en la investigacion, se disefié e implementd un plan de
accion para identificar la causa raiz de las frecuentes fallas y malfuncionamientos en uno de
los equipos de la linea de produccion. Se aplicé el enfoque de TPM y se foment6 una cultura
de compromiso entre los empleados, conocida como "EO" (Ownership Emotion), lo que
contribuy6 a que los empleados eviten las averias en las maquinas mejorando el indice de
Eficiencia del Equipo (OEE). Para este estudio, el plan de implementacién se identificd
como el factor prioritario final. Entre los subfactores de este plan, la Educacion y Formacion
obtuvo la mayor ponderacion global (0,0418) en comparacion con otros subfactores,
representando aproximadamente tres veces mas peso que la claridad en la mision (0,0125) y

la evaluacion del trabajo realizado (0,0123).



El estudio de Garcia-Garcia et al. (2022) se enfocd en empresas, principalmente
MYPES, que eligen soluciones organizativas para evitan grandes inversiones 0 que carecen
del conocimiento técnico necesario para realizar cambios en la maquinaria dentro del
contexto del trabajo estandarizado. En el estudio se observa que en pocos casos se ha logrado
alcanzar el objetivo final del trabajo estandarizado, que es reducir los tiempos de produccion
a menos de 10 minutos. Pese a ello, el estudio muestra que, antes de la optimizacion del
proceso de cambio, el Iindice de Eficiencia del Equipo (OEE) tenia un promedio del 60 %.
No obstante, tras la optimizacion, el OEE experiment6 un aumento significativo, alcanzando

un promedio del 71%.

1.2 Marco teérico

1.2.1 Lean Manufacturing (LM)

Es una metodologia de gestidn de la produccion que busca maximizar la eficiencia
al reducir desperdicios y mejorar la calidad de los procesos productivos. Se centra en
eliminar actividades que no agregan valor al producto final, optimizando los recursos y
mejorando la flexibilidad de las operaciones. A través de la aplicacion de herramientas como
el Just-in-Time, TPM y Kaizen, LM permite a las empresas adaptarse a las demandas del
mercado y mejorar su competitividad mediante la eficiencia operativa y la reduccién de
costos (Jiju et al., 2021).

Segun (Kamble et al.,2019), Lean Manufacturing se define como un conjunto de
principios y técnicas de gestion orientadas a eliminar desperdicios en el proceso de
fabricacion y aumentar el flujo de actividades que, desde la perspectiva del cliente, agregan
valor al producto. Estas practicas incluyen mejoras en la productividad y reduccion de costos
en la fabricacion, asi como una disminucién de los impactos ambientales y el incremento de

la sostenibilidad social.

1.2.2 Mantenimiento Productivo Total o TPM

Es un sistema orientado a maximizar la eficiencia de toda la operacion productiva
mediante la prevencion deterioros en los departamentos de la organizacién, con el objetivo
de alcanzar "nulos accidentes, defectos y fallos” durante el proceso productivo. Este enfoque
de gestion de mantenimiento se centra en eliminar errores en la cadena de produccion, lo
que contribuye a un aumento significativo de la produccién, al tiempo que mejora la
motivacidn y satisfaccion de los empleados en su trabajo (Kose et al., 2023). Optimizar las

operaciones, la eficiencia de los equipos y mantener el orden para prevenir fallos y desgaste



permite lograr la maxima efectividad. EI TPM implica la participacion de todos, reducir
desperdicios y el mantenimiento de los equipos en condiciones Optimas (Khalfallah y
Lakhal, 2021). EI TPM (Mantenimiento Productivo Total) se basa en ocho pilares
fundamentales que son los principios esenciales para implementar este enfoque de gestion

de mantenimiento de manera efectiva (Pascal et al.,2019).

Segun (Tortorella et al.,2021), los pilares del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) son los siguientes: mantenimiento autbnomo, mejora enfocada, mantenimiento
planificado, mantenimiento de calidad, educacion y formacién, seguridad, salud y medio
ambiente, TPM en oficinas y gestion del desarrollo.

1.2.3 Mantenimiento Preventivo

Se define como una estrategia de mantenimiento planificado que busca prevenir
fallos y averias en los equipos antes de que sucedan. Este enfogque incluye inspecciones,
ajustes, lubricaciones y reemplazos de componentes basados en el tiempo o en el uso, a
través de datos historicos y andlisis predictivos para determinar los intervalos optimos de
mantenimiento. Los autores destacan que el mantenimiento preventivo es crucial para
mejorar la eficiencia operativa, reducir costos de reparaciones imprevistas y disminuir el
tiempo de inactividad de los sistemas, lo que a su vez aumenta la fiabilidad y vida atil de los

activos industriales (Arts et al., 2024).

Actualmente, en las industrias manufactureras, la programacion de un flujo flexible
representa un concepto importante en la planificacion de la produccién ya que comprende el
procesamiento de trabajos en maltiples maquinas en varias etapas. Por ello, la integracion
de la programacion y el mantenimiento preventivo conduce a mejorar la eficiencia de la
produccién y reducir los errores en los problemas de planificacién de produccion.
(Gholizadeh et al.,2022).

El mantenimiento preventivo se considera como reemplazo, reparacion y un enfoque
de dos niveles, siendo evaluado y aplicado en sectores industriales. Otorgar importancia a
las estrategias de mantenimiento sirve para disminuir el costo promedio de mantenimiento
y mejorar la disponibilidad del sistema. Esto representa un enfoque de optimizacion a la hora
de implementar la mejor estrategia para el mantenimiento en el tiempo adecuado (Alam et
al., 2024).



1.2.4 Mantenimiento Autonomo (AM)

Gotoh et al. (2024) describen el AM como un fundamento del Mantenimiento
Productivo Total (TPM). Segun los autores, esta metodologia permite que los operadores,
quienes tienen el conocimiento mas profundo de las maquinas en las fabricas, sean
responsables del mantenimiento béasico. Este enfoque fomenta la deteccion temprana de
fallos y la prevencion de averias, mejorando la confiabilidad de los equipos. El
mantenimiento autdnomo, estructurado en siete pasos, son mas que simples programas de
limpieza, ya que involucran a los operadores en tareas como inspecciones y ajustes, lo que

incrementa la productividad y reduce tiempos de inactividad.

El mantenimiento autonomo se explica como una estrategia de mantenimiento
preventivo que se enfoca en que el sistema sea 'autogobernado’ y realice de manera efectiva
las actividades de mantenimiento mediante la cooperacion entre el personal de
mantenimiento y los operadores para eliminar las fuentes que afectan la disponibilidad del
sistema (Khan et al., 2020).

1.2.5 Trabajo Estandarizado

El trabajo estandarizado se refiere a las directrices detalladas que ayudan a fabricar
un producto de manera Optima. Identifica las areas para mejorar al destacar las pérdidas
generadas en un proceso y detalla con precision la forma en que debe llevarse a cabo el
trabajo con el fin de lograr un beneficio frente a la competencia. Es una herramienta
importante para establecer los mejores métodos y secuencias para cada proceso y operador,

reduciendo los desperdicios (Mor et al., 2019).

El trabajo estandarizado se refiere al método mas eficaz para realizar una tarea en el
menor tiempo repetible y con la utilizacion efectiva de los recursos. Ayuda a reorganizar el
trabajo con respecto a las fluctuaciones en el tiempo de ciclo (Takt time), permitiendo que
se aflada o se retire mano de obra segiin aumente o disminuya la demanda. Ademas, se
incluye la creacion de hojas de operacion estandar, tablas de combinacion de trabajo
estandarizado, y directrices que aseguran que cada tarea se realice de manera uniforme y

eficiente, maximizando la productividad y minimizando el desperdicio (Liski et al., 2020).



Capitulo 2: Problemética de la organizacion

2.1 Descripcion de la organizacion
Este estudio se centra en una microempresa textil peruana de Lima, reconocida en la
confeccion de ropa formal femenina. La empresa maneja tres lineas de productos: sacos,

pantalones y blusas, disefiados para su publico objetivo.

2.1.1 Participacion de los ingresos por linea de confeccion
La empresa sigue un enfoque de produccion Make to Stock (MTS). En 2022, la linea
de sacos generd el 57.59% de los ingresos, siendo la mas rentable.

Figura 2
Participacion de los ingresos del afio 2022 por linea de confeccion

M Sacos
M Pantalones

Blusas

Nota. Basado en datos de una empresa de confecciones (informacion privada, 2022).

2.1.2 Proceso de produccion de Sacos

El proceso comienza con la marcacién y corte de la tela, seguido de la costura inicial
realizada por un tercero. Luego, el saco pasa por el area de fusion para aplicar tela adhesiva
en partes especificas, se cosen ojales y botones, y se transfiere al area de planchado para un
acabado 6ptimo. Finalmente, se almacena para su distribucion. El diagrama detallado esta
en el Anexo 1.

2.1.3 Maquinarias
La empresa dispone de 5 maquinas cortadoras, 3 fusionadoras, 5 botoneras, 5
ojaladoras, 4 planchas industriales y 1 maquina de coser. Detalle en Anexo 2.

2.2 ldentificacion del problema

Se realiz6 un analisis para identificar el area de la linea de produccién con menores
términos de eficiencia, tal como se muestra en la Tablal, utilizando el calculo de la eficiencia
segun (Abdulla & Kumar, 2021). Se detalla la eficiencia de los productos en el Anexo 3.



Eficiencia = Produccion Real (und) 100
ficiencia = Produccién Estandar (und) X

Tabla 1
Eficiencia total de proceso de confeccion de Sacos
Area Productos terminados Productos terminados Eficiencia
Real Planificado individual
Corte 2690 3122 86.16%
Fusionadora 2580 3019 85.46%
Ojal 2598 2955 87.92%
Botonera 2370 2882 82.23%
Planchado 2250 2600 86.54%
Almacén 2004 2210 90.68%
Total 86.50%

Nota. Basado en datos de una empresa de confecciones (informacion privada, 2022).
De acuerdo con la informacién mencionada, se considero la evaluacion de las areas

con menores eficiencias, ya gque estas impactan principalmente en la produccién de sacos.

2.2.1 Brechatécnica

El indicador de eficiencia de produccion del altimo afio de la empresa es de 86.50%,
mostrando una brecha del 2.50% respecto al estdndar mundial del 89% (Abdulla & Kumar,
2021), como se muestra en el Anexo. 3.

Figura 3
Brecha Técnica
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Nota. Basado en datos de una empresa de confecciones (informacion privada, 2022)

2.2.2 Impacto econémico
La Figura 4 muestra las principales categorias de pérdidas por baja eficiencia en el

proceso de produccién de sacos, con sus costos asociados.



Estas pérdidas impactan econdmicamente en S/. 779,438.95, equivalentes al 20.52%

de los ingresos brutos.

Figura 4
Impacto econémico

Categoria de pérdida Cant. |Costound |Costo asociado (S/.)

Uso ineficiente de materiales y otros recursos S/ 107,952.00
Productos no vendidos S/ 491,180.00
Sacos no vendidos por Causa 1 - Motivo 1 1260 S/ 100.00 s/ 126,000.00
Sacos no vendidos por Causa 2 - Motivo 1 1120| S/ 100.00 S/ 112,000.00
Sacos no vendidos por Causa 1 - Motivo 2 1379 S/ 100.00 S/ 137,980.00
Sacos no vendidos por Causa 2 - Motivo 2 1152 S/ 100.00 S/ 115,200.00
Penalizaciones y devoluciones por estdndares de calidad no cumplidos S/ 155,256.95
Penalizacion por incumplimiento de plazos de entrega (5%) S/ 48,784.95
Descuentos por productos defectuosos (10%) 10647 S/ 100.00 S/ 106,472.00
Contratacién de personal adicional S/ 25,050.00
Contratacion de Técnico en maquina Fusionadora 5| S/ 1,090.00 5/ 5,450.00
Contratacién de Técnico en maquina Botonera 7| S/ 1,460.00 S/ 10,220.00
Contratacion de Técnico en méquina Cortadora 7| S/ 1,340.00 5/ 9,380.00
Total S/ 779,438.95

2.3 Analisis de las causas
2.3.1 Motivo 1: Alta cantidad de productos defectuosos
2.3.1.1 Causa raiz 1: Errores por limpieza ineficiente en superficies de la méaquina
fusionadora
Los errores por limpieza ineficiente se miden por la cantidad de productos sin
adherencia mensual. La frecuencia de limpieza real se compar6 con la requerida, tal como

se detalla en la Tabla 2, generando defectos cada mes en 2022 (detallado en Anexo 4).

Tabla 2

Plan de Limpieza
Periodo de Fecha de Limpieza Limpieza N limpiezas N Cumple/
Tiempo realizada Requerida realizadas limpiezas  No cumple

requeridas

Enero 2/01 Semanal 1 4 No cumple
Febrero 3/02 Semanal 1 4 No cumple
Marzo 3/03 Semanal 1 4 No cumple
Abril 2/04, 22/04 Semanal 2 4 No cumple
Mayo 2/05 Semanal 1 4 No cumple
Junio 1/06 Semanal 1 4 No cumple
Julio 2/07, 15/07 Semanal 2 4 No cumple
Agosto 3/08, 14/08 Semanal 2 4 No cumple
Setiembre 2/09 Semanal 1 4 No cumple
Octubre 3/10 Semanal 1 4 No cumple
Noviembre 2/11 Semanal 1 4 No cumple
Diciembre 2/12 Semanal 1 4 No cumple

Esta causa tiene un impacto econdmico de 36,351.00 soles, debido al costo de

material desechado, mano de obra y energia consumida, como se muestra en la Tabla 3.



Tabla 3
Impacto econdmico de la causa 1 - Motivo 1

Cantidad anual (und.) Costo Unitario (S.)  Impacto econdmico (S.)

Material desecho 1260 10.93 13,771.80
Costo Mano de Obra 1260 7.4 9,324.00
Costo Energia 1260 10.52 13,255.20
Total 36,351.00

2.3.1.2 Causa raiz 2: Errores de calibracién en maquina botonera
Para analizar esta causa se verifico el cumplimiento de las calibraciones requeridas,

asi como el cumplimiento de los 5 pasos necesarios para completar una calibracién correcta.

Tabla 4
Procedimiento de Calibracion
Nro. 1 2 3 4 5
Procedimiento Ajuste de Verificacion de Prueba de Ajuste de Prueba final de
de Calibracion presion inicial alineacion temperatura velocidad funcionamiento
Figura 5
Cumplimiento de Calibracion y Pasos de Calibracion
Calibracion | Calibracion | Calibracion | Calibracion _
_ _ _ _ _ Promedio de % de
Periodode | Fechade 1 (Pasos 2 (Pasos 3 (Pasos 4 (Pasos |Calibraciones|Calibraciones % de Pasos ) _
) . ) ) _ _ ) _ pasos _ calibraciones
Tiempo | Calibracion | cumplidos | cumplidos | cumplidos | cumplides | Requeridos realizadas ) cumplidos _
cumplidos realizadas
de5) de5) de 5) de 5)
Enero 2/01 3 4 1 3 B0% 25%
Febrero 3/02 4 4 1 4 80% 25%
Marzo 3/03 3 - 4 1 3 B0% 25%
Abril 2/04,22/04 5 3 4 z 4 80% 50%
Mayo 2/05 3 - 4 1 3 50% 25%
Juniao 1/08 3 4 1 3 B0% 25%
Julic 2/07, 15/07 4 4 4 z 4 80% 50%
Agosto 3/08, 14/08 5 4 4 2 45 90% 50%
Setiembre 2/09 4 - 4 1 4 B0% 25%
Octubre 3/10 3 4 1 3 B0% 25%
Noviembre 2/11 5 4 1 5 100% 25%
Diciembre 2/12 3 4 1 3 B0% 25%

Los errores de calibracion por mantenimiento ineficiente generan 47,488.00 soles en

costos por material desechado, mano de obra y energia (ver Anexo 5y Tabla 5).

Tabla 5
Impacto econdmico de la causa 2 - Motivo 1

Cantidad anual (und.) Costo Unitario (S.)  Impacto econédmico (S.)

Material desecho 1120 25 28,000.00
Costo Mano de Obra 1120 7.4 8,288.00
Costo Energia 1120 10 11,200.00
Total 47,488.00




2.3.2 Motivo 2: Tiempos Improductivos

2.3.2.1 Causaraiz 1: Averias en la maquina cortadora

Las averias en la cortadora se deben al desgaste de cuchillas, residuos y cambios de

afiladores. EIl MTTR y MTBF anual estan en la Tabla 7, y la formula en el Anexo 6.

Tabla 6
Frecuencias de Averias

Frecuencia  Enero Febrero Marzo Mayo Junio Julio Agosto Set. Oct. Nov. Dic.
de Averias

Desgaste de 1 0 1 1 1 2 1 1 2 0 1
Cuchillas
Acumulacion 2 3 2 2 3 4 2 3 3 2 3
de residuos
Cambio de 2 1 1 2 2 2 2 1 2 2 1
afiladores

Total 5 4 4 5 5 8 5 5 7 4 5
Tabla7
MTTR y MTBF

Meses ENE. FEB. MAR ABR. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. Prom.
Tiempo 186.4 1865 1865  183.9 186.2 1848 1864 186.4 1842 1865 187  185.92
Total de
Operacion

(h)
Numero de 5 4 4 7 5 8 5 5 7 4 5 5.33
Fallas
Tiempo de 5.65 5.54 5.52 8.1 5.78 7.2 5.61 5.59 7.82 5.54 5.05 6.08
Reparacion

(h)

MTTR 1.14

MTBF 34.9

Esta causa representa un impacto econémico de 56,428.68 soles, generado por el

costo de material desechado, el costo de mano de obra y el costo de energia consumida,

como se puede observar en la Tabla 8.

Tabla 8

Impacto economico de la causa 1 - Motivo 2

Cantidad anual (und.)

Costo Unitario

Impacto econémico

(S.) (S.)
Material desecho 1379 25 34,475.00
Costo Mano de Obra 1379 7.4 10,204.60
Costo Energia 1379 8.52 11,749.08
Total 56,428.68
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2.3.2.2 Causaraiz 2: Alta variabilidad en el procedimiento de planchado

Se realiz6 un seguimiento a los cuatro operarios asignados a las maquinas de
planchado. La Figura 6 presenta un desglose del tiempo promedio empleado por cada
operario, comparado con el tiempo estandar establecido. Se detalla el DAP completo en el

Anexo 7.

Figura 6
Diagrama de Actividades del Procedimiento

DAP DIAGRAMA DE ACTIVIADADES DE PROCESO DE PLANCHADO DAP DIAGRAMA DE ACTIVIADADES DE PROCESO DE PLANCHADO
Diagrama N1 Hoja N1 | oper. [ Trans. | Alm. | pem. | ins. Diagrama N1 Hoja N1 | oper. | Trans. | aim. | pem. | ins.
Cantidad total I 13 ] wl ol sJolo Cantidad total I 12 [ s T o [ + T 1 | 1
Tiempo total {min) | 19.2 Operario N1 Tiempo total {min) | 231 Operario N2
Actividad e | @ | B | B |E Actividad tioe) | @ » | v (D (B
1 Preparar drea de planchado 1 1 Ajustar la temperatura de la plancha 0.7 1
2 Lienar tangue de agua de la plancha 0.9 [ — 2 Planchar parte posterior del saco 2.1 |
3 Flanchar cuello del saco 15 I 3 Planchar hombro del saco 0.8 =
4 Planchar parte delantera de saco 3.2 | 4 Verificar detalles 0.8 —
Tiempo total (min) 223 Tiempao total (min) 23.1

El desglose del DAP se detalla en el Anexo 4. El desglose del DAP se detalla en el Anexo 4

DAP IAGRAMA DE ACTIVIADADES DE PROCESO DE PLANCHAD( DAP DIAGRAMA DE ACTIVIADADES DE PROCESO DE PLANCHADO
Diagrama N1 Hoja N1 | Oper. |Irans. | Alm. | Dem. | Ins. Diagrama N1 Hoja N1 | Oper. | Trans. | Alm | Dem | Ins.
Cantidad total | 12 | ¢« [ o | 1 [ 1] 1 Cantidad total | 12 [ 8 | o | 1 [ 11 2
Tiempo total {min) | 223 Operario N3 Tiempo total {min) | 233 Operario Nd
Actividad | @ || w | D |H Actividad o | @ |8 | W | D |
1 |Extender el cuello y las solapas en la tabla] 0.9 1 Planchar parte delantera del saco 2.7 L
2 Planchar cuello del saco 1 2 Planchar parte posterior del saco 2.6 o
3 Planchar parte delantera del saco 29 3 Verificar detalles 1 i
4 Planchar parte posterior del saco 26 4 Dejar enfriar saco 1
Tiempo total (min) 229 Tiempao total (min) 239

El desglose del DAP se detalla en el Anexo 4. El desglose del DAP se detalla en el Anexo 4.

Segln el DAP anterior, se compararon los sacos no planchados diarios con las
unidades planificadas, obteniendo la pérdida monetaria anual.

Tabla 9
Unidades planchadas

Unidades Unidades Unidades Unidades Perdidas al afio
Planchadas al perdidas al perdidas al perdidas
dia dia mes al afio
Actualmente 94 4 sacos 96 sacos 1152 sacos S/. 115,200.00
Planificadas 98

Esta causa representa un impacto econémico de 92,275 soles, generado por el costo
de material desechado, el costo de mano de obra y el costo de energia consumida, como se
puede observar en la Tabla 10.

Tabla 10
Impacto economico de la causa 2 - Motivo 2

Cantidad anual (und.) Costo Unitario (S.)  Impacto econdmico (S.)

Material desecho 1152 58.5 67,392.00
Costo Mano de Obra 1152 7.4 8,524.80
Costo Energia 1152 14.2 16,358.40

Total

92,275.20




2.3.3 Arbol de Problemas

Luego de llevar a cabo un anélisis exhaustivo de la problematica que aqueja a la

empresa, se procedio a confeccionar un arbol de problemas, como se ilustra en la Figura 7.

Figura 7
Arbol de Problemas

Brecha Tecnica: 2.5%
Empresa: 86.5%
Sector: 89%

sacos

Impacto Econdmico
S/779,438.95

2.4 Planteamiento de objetivos

2.4.1 Objetivo general

Baja eficiencia en el /
proceso productivo de

Alta cantidad de productos
defectuosos (51.62%)

Tiempos improductivos
(48.38%)

Errores por limpieza
ineficiente en superficies
de la maquina
fusionadora (26.04%)

Errores de calibracion en
maquina botonera
(25.58%)

Averias en la maquina
cortadora (28.41%)

/\

Alta variabilidad en el
procedimiento de
planchado (19.96%)

Aumentar la eficiencia del proceso productivo de sacos en una MYPE de

confecciones mediante las herramientas TPM y Trabajo Estandarizado en Lima, Perd.

2.4.2  Obijetivos especificos

* Objetivo 1: Disminuir los errores por limpieza ineficiente en superficies de la

méaquina fusionadora.

*  Objetivo 2: Reducir errores de calibracion en la maquina botonera.

»  Objetivo 3: Reducir las averias en la méaquina cortadora.

*  Objetivo 4: Disminuir variabilidad en los tiempos del procedimiento de planchado.

Figura 8
Arbol de Objetivos
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fusionadora

Reducir errores de
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Reducir las averias en la
maquina cortadora

Disminuir los tiempos
del procedimiento de
planchado
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Capitulo 3: Propuesta de Ingenieria

3.1 Vinculacion de la causa con la solucion

La empresa enfrenta un desafio en la eficiencia de produccién debido a cuatro causas
principales. Primero, los errores por limpieza ineficiente en la maquina fusionadora; Kose et
al. (2023) proponen un plan de Mantenimiento Autonomo para que los operarios controlen
mejor los equipos. Segundo, los errores de calibracion en la maquina botonera y, tercero, las
averias en la cortadora que causan paradas imprevistas; para ambas, Kundu et al. (2022)
recomienda el Mantenimiento Preventivo. Finalmente, la alta variabilidad en el planchado
afecta el tiempo de ciclo; Realyvasquez-Vargas et al. (2020) propone la estandarizacién del
trabajo para mejorar el flujo y reducir variabilidad. EI Trabajo Estandarizado y el
Mantenimiento Productivo Total (TPM) abordan estas causas y mejoran el rendimiento en
general.

Figura 9
Vinculacién de causas con las soluciones

Herramienta m Causa Raiz Herramienta Referencia
- - e ™
Brecha Tecnica: 2.5% Errores por limpieza
e ficient s Mantenimiento
EWPTGSQ:S’J‘E'& IneTiciente en SLPEF\C\C\EQ ; KOSe et a‘” 2023
Sector: 88% de la maguina Auténomo
fusionadora (26.04%)
—
Alta cantidad de productos
defectuosos (51.62%) “  ——
\\\ Error’p:s de calibracidn en Mantenimiento Kundu et al.,
N méaguina botonera .
(25.58%) Preventivo 2022
Baja eficiencia en el
proceso productivo def,
53Cos N
N 4 N
N _
N\ Averias en la maquina Mantenimiento Kundu et al.,
\\ cortadora (28.41%) Preventivo 2022
AN -/
'y Tiempos improductivos
(48.38%) ““
n to Econdm N Alta variabilidad en e Trabaio Realyvasquez-
s/ 779,438.95 \\\ procedimiento de J Vargas et al.,
A planchado (19.96%) Estandarizado 2020

3.2 Disefio detallado de la solucion
3.2.1 Modelo

El modelo de solucion desarrollado aborda la problematica planteada, basada en la
revision literaria de Carlos (2020). Este autor utiliz6 los pilares del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) vy la estandarizacion del trabajo como elementos clave, los cuales
resultaron fundamentales para mejorar la eficiencia operativa de la empresa, como

evidencian los resultados de las estrategias implementadas.
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Figura 10
Modelo propuesto de solucion
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3.2.2 Implementacién del Componente 1

A continuacion, para la implementacion del Mantenimiento Auténomo, se elabord

una planificacion estratégica mostrada en el flujo de la Figura 11.

Figura 11
Flujograma de la Implementacion 1 - Mantenimiento Autbnomo

o]

= [e]

Q E . Capacitacion Programa de .

= 2 Crear equipo = Seguimiento y
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= ] de trabajo de o o control de

a P en técnicas de mantenimiento o.q

< Mantenimiento L y actividades

o T Inicio mantenimiento autonomo Fin
= ©

c

2 9 :

= © . ) o ;

= o Seleccidn del personal: - Creacién del cronograma de

5 = - Técnico de capacitacidn.

= g Mantenimiento - Lista de Utensilios.

© c - Supervisor de - Adta de Implementacion del
s = Mantenimiento Mantenimiento auténomo. Programa de Frecuencia Reporte de Ejecucién

de Actividades Mantenimiento Auténomo

Nota: Desarrollado con base en Kose, Y., Muftuoglu, S., Cevikcan, E., & Durmusoglu, M. B.
(2022)

Creacion de equipo de trabajo de Mantenimiento Auténomo:

Para iniciar la implementacion del mantenimiento autonomo se realiz6 una seleccion
de personal calificado en mantenimiento de maquina fusionadora y se cred un equipo de
conformado por un técnico de mantenimiento y un supervisor de mantenimiento,
previamente contratados quienes fueron los encargados de la formacién de los tres operarios

de maquinas fusionadoras en su labor de mantenimiento.
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Figura 12
Equipo de Mantenimiento Autébnomo

Equipe Conformado por:

Técnico de Mantenimiento Supervisor de Mantenimiento

Funciones del personal

. . L Seguir el cronograma de mantenimiento preventivo
Desarrollard el contenido de la capacitacion de L
L. .. . para las maguinas de cortado y botonera, en
mantenimiento de la maquina de fusionado. ., L
colaboracién con el técnico..

Asiganr y distribuir las herramientas al personal del |Verificar el cumplimiento de las tareas de

area. mantenimiento preventivo.
Registrar el reporte de ejecucidn del Revisar y aprobar los registros de mantenimiento
mantenimiento autonomo generados por el Técnico de mantenimiento.

Realizar inspecciones periddicas en las magquinas

de cortado y botoner.

Sustituir o ajustar las piezas que presentan
desgaste.

Documentar las actividades de mantenimiento

preventivo en los registros.

Entrenamiento del personal en técnicas de mantenimiento:

Con el objetivo de asegurar que los operarios ejecuten de manera adecuada y
eficiente las tareas relacionadas con el mantenimiento autbnomo, se propuso un cronograma

detallado de capacitaciones, tal como se detalla en la Figural3.

Figura 13
Cronograma de Capacitaciones
CRONOGRAMA DE CAPACITACION
Codigo: CR-FR-001
Empresa del Sector =
. CRONOGRAMA Version: 01
de Confecciones
Fecha: 26/09/2023
osto Setiembre
Actividades Ag Estado Responsable Dirigido a
51| 52| 53| 54| 55| 56 | 57 | 58
Limpieza M| X | X | X | X | ¥ | X | X | Completado |Técnico Especialista de Mantenimiento Operarios
Revisidn ¥ X | X | x| X | ¥ | ¥ | X | Completado |Técnico Especialista de Mantenimiento Operarios
Inspeccién X X X X X X X | X | Completado |Técnico Especialista de Mantenimiento Operarios
Ajustes X X X X X X X | X | Completado |Técnico Especialista de Mantenimiento Operarios
Lubricacion X X X X X X X | X | Completado |Técnico Especialista de Mantenimiento Operarios
Recursos necesarios: Pafio microfibra, Liquido lubricante, Alcohol Isopropilice y Brochas suaves
Observaciones:

Se identificaron los utensilios y herramientas necesarias para la correcta ejecucion
de las tareas de mantenimiento, detallando tanto los equipos especificos como la cantidad
requerida de cada uno en el Anexo 8. Asimismo, se cred un Acta de Implementacion, que
incluyd los objetivos, el alcance y los temas a tratar en el mantenimiento autbnomo. Se

detalla en Anexo 9.
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Programa de actividades de mantenimiento auténomo:

Se elabord el formato de registro correspondiente, detallando de manera clara y
precisa las actividades del mantenimiento autonomo que deberan ser ejecutadas por los

operarios asignados a la maquina fusionadora, tal como se muestra en la Figura 14.

Figura 14
Programa de Frecuencia de Actividades de la maquina Fusionadora
PROGRAMA DE FRECUENCIA DE ACTIVIDADES
Cadigo: MA-FR-001
Empresa del Sector de . =
) MANTENIMIENTO AUTONOMO Version: 01
Confecciones -
Fecha: 26/09/2023
Magquina Actividad Estado de la maguinaria | Tiempo Frecuencia
Verificar el estado de la maquina Prendido 3 min.
Limpiar superficies de la maguina Apagado 10 min.
R Reuisirjr.\’de la presic'm. y temperatura Apagado 5 mi!L Semanal
Inspeccidn de los rodilles de transporte Apagado 10 min.
Ajuste y alineacidn de |as correas transportadoras Apagado 15 min.
Lubricacion de componentes Apagado 20 min.
Elaborado por: Ingenieras del Proyecto
Revisado por: Técnico Especialista de Mantenimiento

Seguimiento y Control de actividades:

Se elabor6 un registro de actividades de mantenimiento en el cual los operarios de
cada méaquina fusionadora debe registrar su trabajo, asi como el tiempo que demoraron y

comentarios de la labor. Este registro tiene como objetivo llevar un control para la evaluacion

Figura 15
Reporte de Ejecucion del Mantenimiento Auténomo

Codigo: RE-FR-001

REPORTE DE EJECUCION

Empresa del Sector de Confecciones MANTENIMIENTO AUTONOMO Version: 01
Afio: XXXX
M2guina Fusionadoras
Fecha: O OO0
Realizado por: Empleado
Revisado por: Tecnico Especialista de Mantenimiento
. Estado del dispositivo | Actividad realizada | Tiempo X
N Actividad - . Comentario
Prendido |Apagade sl No {min.)
1 \erificar el estado de la maquina
2 Limpiar superficies de la maquina
3 Revision de la presidn y temperatura
4 Inspeccién de los rodillos de transporte
5 Ajuste y alineacién de las correas transportadoras
6 Lubricacion de componentes

de las competencias aprendidas y la contribucion con la mejora del flujo de produccion.

3.2.3 Implementacién del Componente 2
A continuacion, en la Figura 16 se presenta el flujograma que describe la
implementacién del mantenimiento preventivo en las maquinas cortadora y botonera,

detallando la secuencia de las fases ejecutadas.
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Figura 16
Flujograma de la Implementacién 2 - Mantenimiento Preventivo

Equipo de [ Planificacién y
trabajo de definicion de
Mantenimiento objetivos de
Inicio mantenimiento

Programa de actividades
de mantenimiento
Preventivo

Seguimiento y
control de
actividades

- Creacion del cronograma de = =
capadtacion.
- Acta de Implementacién del

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Preventivo
Ingenieras del proyecto

Programa de Frecuencia Programa de Frecuencia Reporte de Ejecucion
de Actividades de Actividades Mantenimiento Preventivo
Maq. Botonera Maq. Cortadora

Planificacién y definicidn de objetivos de mantenimiento:

En el componente 1, durante la fase inicial, se conformd un equipo especializado
para gestionar el mantenimiento. Como parte de este proceso, se elabor6 un acta en la que
se detalla los objetivos especificos de mantenimiento preventivo, estableciendo las
actividades para asegurar el 6ptimo funcionamiento de ambos equipos.

Figura 17
Acta de Implementacion del Mantenimiento Preventivo

FORMATO DE REGISTRO
ACTA DE IMPLEME! \ DEL
TENIMIENTO IV

1. RESPONSABLES DEL PROYECTO
+ Técnico de mantenimiento
+ Supervisor de mantenimiento

~

. OBJETIVO
Documentar |z implementacion del programa de mantenimientoe preventivo para las
maquinas de botonera y cortadora con el propésito de mejorar su operatividad, reducir
tiempos de inactividad, y optimizar |z eficiencia en |2 linea de produccion

w

. ALCANCE
Aplica 2l Equipa de Mantenimiento

. METODOLOGIA DE IMPLMENTACION
Creacién del equips de mantenimiento para |25 méquinas botonera y cortadora.

I
LSRN

Revisién y ajuste de lac listas de verificacion de mantenimiznta especificas pars cada

maguinz.

+ Asignacion de fechas de intervencion y revisidn del histerial de funcicnamiento de las
maquinas para ajustar el plan de mantenimiento preventivo.

- ény idn de de las herramisntas y piezas de repuesto

necesarias.

n

. ACTIVIDADES A REALIZAR

> Inspeccion de Correas y Pernos Sueltos
Limpieza de cabezal y motor
Inspeccidn de Ajustes Eléctricos
Ajuste y Calibracién de Embraguss y Francs
Cambizr &l acsite de |2 bomba
Limpiezs de sfilador de cuchillas
Cambiar as cuchillas
Reengrase de alojsmienta de motar
Contralar Ia precisién de las instrumentas
Verificar |z varilla de conexién no este suelto
Verificar |z placa de levantador de rodillz no este dafizdo
Inspeccionar estado de polea
Graduar y slinezr barra de prasion
Verificar estado de los discos tehsores
Revizar estado de los dientes de arrastrs
Verificar estado del capacitor del motor

YYY¥YYY¥YYYVYVYYVYY

Técnico de Mantenimianto Supervisor de Mantenimiento
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Ademas, se cred un cronograma especifico de actividades para cada maquina, facilitando el seguimiento y asegurando la consistencia

en la aplicacion de los procedimientos de mantenimiento preventivo.

Figura 18
Cronograma de mantenimiento preventivo

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Gestion de Mantenimiento Agosto Setiembre Octubre Noviembre Dicismbre Encro Fehbrero Marzo Abril Mayo Junig Julig

Maquina Actividad Frecuencia 1 4 1 2 1 2 4 1| 2| 3 1 2 4 1 4] 1f 2 4 1 1 4 1 4 1 4 1
nepeccion de Correas y Pernos Sueltos Mensual X X X X X X X X X X % X
Limpieza de cabezal y motor Semanal X X X |X X X |X X X |X X X X LS L XX L
nspeccion de Ajustes Eléctricos Semestral X X
Ajuste y Calibracidén de Embragues y Frenos Mensual X X X X X X X X X X X X

Magquina N 3 N
Cambiar el aceite de la bomba Semestral X X

Cortadora —— — - 3 ) ; ’
Limpieza de afilador de cuchillas Semanal X X X X X X X X X X X X |X LR L XX X (X
Cambiar las cuchillas Quincenal L3 X X X X i3 X X X X
Reengrase de alojamients de motor Mensual X X X X X X X X X X X X
Controlar la precision de los instrumentos Mensual X X X X X X X X X X X X
\erificar la varilla de conexién no este suelto Mensual X X X X X X X X X X X X
\erificar |a placa de levantador de rodilla no este dafiado | Mensual X X X X X X X X X X X X

. nspeccionar estado de polea Mensual X X X X X X X X X X X X

Maguina - > . . . P

Botonera Graduar y alinear barra de presion Semanal X X X |X X X |X X X |X X X X LS L XX LS L
\erificar estado de los discos tensores Mensual X X X X X X X X X X X X
Revisar estado de ientes de arrastre Mensual X X X X X X X X X X X X
\erificar estado del capacitor del motor Trimestral X X X X
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Programa de actividades de mantenimiento preventivo

En esta fase se presentd el programa de mantenimiento disefiado para que el equipo
asignado llevara un registro detallado de las actividades de mantenimiento de cada
maquina, junto con los intervalos de tiempo establecidos para su ejecucion.

Figura 19
Programa de Frecuencia de Actividades de la maquina Botonera

PROGRAMA DE FRECUENCIA DE ACTIVIDADES
Empresa del Cédigo: MP-FR-001
Sector de MANTENIMIENTO PREVENTIVO Versign: 01
dimiai Fecha: 26/09/2023
Maguina Actividad Estado de la maquinaria | Tiempo Frecuencia
\erificar |a varilla de conexidn no este suelto Apagado 5 min. |[Mensual
Verificar la placa de levantador de rodilla no este dafiado Apagado Smin. |Mensual
Inspeccionar estado de polea Apagado Smin. |Mensual
Botonera  |Graduar y alinear barra de presidn Apagado Smin. |Semanal
\erificar estado de los discos tensores Apagado & min. |Mensual
Revisar estado de los dientes de arrastre Apagado 7min. |Mensual
Verificar estado del capacitor del motor Apagado 15 min. |Trimestral
Elaborado por: Ingenieras del Proyecto
Revisado por: Tecnico Especialista de Mantenimiento
Figura 20
Programa de Frecuencia de Actividades de la maquina Cortadora
PROGRAMA DE FRECUENCIA DE ACTIVIDADES
Empresa del Codigo: MP-FR-002
Sector de MANTENIMIENTO PREVENTIVO Version: 01
Confecciones Fecha: 26/09/2023
Maquina Actividad Estado de la maguinaria | Tiempo Frecuencia
Inspeccion de Correas y Pernos Sueltos Apagado 5 min. |Mensual
Limpieza de cabezal y motor Apagado 10 min. |Semanal
Inspeccidn de Ajustes Eléctricos Apagada 3 min. |Semestral
Ajuste y Calibracién de Embragues y Frenos Apagado 7 min. |Mensual
Cortadora  |Cambiar el aceite de la bomba Apagada 3 min. |Semestral
Limpieza de afilador de cuchillas Apagada 5min. |Semanal
Cambiar las cuchillas Apagado 6 min. |Quincenal
Reengrase de alojamiento de motor Apagado 2 min. |Mensual
Controlar |a precisidn de los instrumentos Apagada 3 min. Mensual
Elaborado por: Ingenieras del Proyecto
Revisado por: Técnico Especialista de Mantenimiento

Seguimiento y Control de actividades:

Se elaboro un registro de actividades de mantenimiento en el cual los especialistas
de mantenimiento deben registrar su trabajo y comentarios de la labor. Este registro tiene
como objetivo llevar un control para la evaluacion de las competencias aprendidas y la

contribucion con la mejora del flujo de produccion.
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Figura 21
Check List

Codizo:
Floimite Toabwics Revision:
Fecha:
Mantenimento preventivo N:

WNumero da maguina/equipo:

Nombra dal equipo:

Wombrs dal tecnico a carge:

Fecha de micio:

Fecha de termino:

Hora da inicio:

Hora de termino:

Mimero |Actividad

Flealizade Olbzervaciones

Inzpeccidn de Correas v Pemos Sueltos

Limpieza de cabezal v motor

3|Inspeccion de Ajustes Eléctricos

Ajuste ¥ Calibracion dz Embrazuas v Frenos

Limpieza de afilador de cuchillas

'|Cambiar las cuchillas

Feangraze de zlojamiento de motor

1
2
3
4
5| Cambaar el aceite da la bomba
6
3
g

Controlar la precizsion de los mmstrumentos

Werificar la varilla d= conexidn no este suslta

11| Verificar 1a placa de levantador de redilla no este

Inspeccionar estado de polea

3| Graduar v alinear barra de presion

Werificar estado de los discos tensores

J|Fevizsar estade de los dientes ds arrastre

16| Verificar sstade del capacitor del motor

MJateriales herramientas utilizadas

Cantidad

[P I

4

Compenente a cambiar:

Nombre dal Superiisor:

Finna del tzenico encarzado

Firma del suparvisor

3.2.4 Implementacién del componente 3

Para esta implementacion, se elabor6 un Plan de Trabajo que defini¢ las actividades

y metas para dirigir eficazmente la implementacion del trabajo normalizado. Ademas, se

confeccion6 un manual detallado con los procedimientos a seguir, incluyendo la disposicion

adecuada de la ropa en la tabla de planchar y la configuracion de la maquina de planchado,

con parametros especificos de temperatura y tiempo, tal como se detalla en la Figura 22.

Figura 22
Flujograma de la Estandarizacion del Trabajo

|Analizar estado

e

Evaluacion del

actividades que
no agreguen
valor al proceso

Ingenieras del proyecto

J

DAP final

Estandarizacion del Trabajo

Definir
TN Reorgamzar el
(\ ) ;"t:)té]eas‘ods‘e proceso de ac';u;g::i:e\ proceso de
¥--/ lanchado planchado el planchado
Inicio | P p
Definir las

B

Manual de Actividades

Reporte de Ejecucién
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Valorizacion de Tiempos en el Area de planchado

De acuerdo con el analisis realizado en el capitulo 2, se detalla las actividades del
operario encargado de ejecutar el 90% del total de las actividades en el procedimiento de
planchado. Se paso a determinar el N observaciones, para medir los tiempos observados de
cada actividad, con un nivel de confianza del 95% y un n del 20 de muestra. Para determinar
el tamafio de la muestra N, se utilizd la tabla T-student, la cual se encuentra detallada en el
Anexo 10. Asimismo, se detallan las formulas del tiempo normal en el Anexo 11 y tiempo

estandar en el Anexo 12. Se calculo el tiempo estdndar tal como se muestra en la Figura 23.

2 2
t ( a ) X S
N =221 =7
= 2 2 =
Ezx X
- P A
Tiempo Estandar por Actividad

i} Actividad To |Habilidad |Esfuerzo Eond:cione]cansistenci A In Monom]EslueﬂglRuido Parado Constanl Sp Ts
1 verificar que la plancha este limpia y en buen estado 0.17 0 0.04 0.04/ 0.01] 0.01] 0.1717] 3% 2% 1% 2% 9% 17%] 0.20
2 a corviente. 0.10 011 0.1 0.02/ 0.03] 0.26] 0.1296] 2% 1% 1% 2% 9% 15%) 0.15
3 121 0.03 -0.04 0.04/ 0.01] 0.04] 1.2554] 2% 3% 1% 2% 9% 17%) 147
4 0.14 013 0.12 [1] 1] 0.25] 0.1768] 2% 2% 1% 2% 9% 16%) 0.21
5 Extender el cuello y 1as solapas en la tabla 0.80 0 -0.04 0.02] 0.01 001 0792 3% 2% 1% 3% 9% 18%] 0983
6 Planchar cuello del saco 1.49 0 0.02 0.02 oo1] 0.05] 1563] 4% 4% 1% 3% 9% 215| 1.89
7 [Alinear las mangas en la tabla de planchar 0.20 0.11 0.1 0 0 0.21] 0.2455| 3% 2% 1% 2% 9% 17%| 029
g Manchar hambro del saco 1.89 0.05 -0.04 0.04/ 0.03] 0.08] 2.0397] 4% 5% 2% 3% 9% 23%) 251
E] Planchar las mangas del saco 2.09 0.03 0.02 0.02] 0.01] 0.08] 2.2572] 4% 5% 2% 3% 9% 23%) 278
10 |Acomodar prenda sobee la tabla de planchar 0.39 0.15 0.13 0 1] 0.28| 0.4992] 2% 2% 1% 2% 9% 16%) 0.58
11 Fanchar parte delantera del saco 2.88 0.03 0.04 0.02] 0.01] 0.02] 2942] 4% 5% 1% 3% 9% 22%] 3.59
12 fanc 2.81 0.06 0.05 0.02/ 0.01] 0.08| 2.5839| 4% 5% 2% 3% 9% 23%) 318
13 0.60 0.08 0.08 0.04/ 0.03] 0.23] 0.7415] 3% 2% 2% 2% 9% 18%] 0.87
14 Planchar imperfecciones 1.89 0.11 -0.04 0.04 003 o0.a4] 2.2735] an 5% 1% 3% 9% 2| 277
15 Dejar enfriar saco 1.9 0.05 012 a 1] 0.17) 2.3316] 2% 1% 2% 2% 9% 16%) 2.70
16 Colocar saco en la percha 0.25 013 012 0.04] 0.03] 0.32] 0.3809] 2% 2% 1% 2% 9% 16%) D.44

Tiempao Total Observada (min) 24.56

Para el célculo final del tiempo estandar de cada actividad se observa en el Anexo 13 el

desglose de las tablas.
Reorganizacion del proceso de planchado

Luego del andlisis de las actividades de cada operario, se emple6 como criterio el
nivel de criticidad asignado a cada actividad. Se evaluo el factor de riesgo y probabilidad de
error para cada tarea. Con esta informacion, se asigné puntajes de criticidad (detallado en
Anexo 14), priorizando aquellas actividades con mayor riesgo de afectar la produccion
(Meyers & Stewart, 2001).

Luego de eliminar las actividades que no agregaban valor, se optimizo el proceso
mediante la creacidn de un nuevo procedimiento operativo para el area de planchado. Con
esta informacién se procedio a la creacion del manual de actividades del proceso de
planchado que se detalla en el Anexo 15. La Figura 24 muestra el DAP final con los tiempos

calculados y eliminando las actividades que no agregaban valor definidas del paso anterior.

21



Figura 24

DAP final del proceso de planchado

DAP CICLO DE ACTIVIDADES DEL PROCEDIMIENTO DEL PLANCHADO
Diagrama N1 Hoja N1 Operacién | Transporte | Almacenamiento | Demora Inspeccién
Cantidad total: 13 10 0 1 0 2
Tiempo Total: 20.73 min Operario N1
T SIMBOLO
DESCRIPCION (min) @ | = |V | ®» = Observaciones
Verificar gue la plancha no este enchufado al
tomacorriente 0.13 /"'.
Llenar tanque de agua de la plancha 1.47 I'/
Ajustar la temperatura de la plancha 0.21
Planchar cuello del saco 1.89
Alinear las mangas en la tabla de planchar 0.29
Planchar hombro del saco 2.51
Planchar las mangas del saco 2.78
[Acomodar prenda sobre la tabla de planchar 0.58
Planchar parte delantera del saco 3.59
Planch: rte terior del -
anchar parte posterior del saco 3.18 ~
~—
Verificar detalles 0.87 e
—
/
Planchar imperfecciones 2.77 | &
Colocar saco en |a percha 0.44 e
TOTAL 20.73

Implementacion y Seguimiento de Capacitacion Operativa

Se establecié un cronograma de capacitacion con la finalidad de supervisar y

asegurar gque los empleados se familiaricen y adapten adecuadamente a todas las actividades

del proceso.

Figura 25

Cronograma de capacitacion de la Estandarizacion del Trabajo

CRONOGRAMA DE CAPACITACION
Codigo: ET-FR-001
Empresa del Sector de Confecciones CROMOGRAMA Wersian: 01
Fecha: 02,/11/2023
Octubre
Actividades Estado Responsable Dirigido a:
51 52 53 54
Verificar que la plancha no este enchufada al toma corriente. X X X ¥ |Completade lefe de Preduccion Operario
Llenar tangue de agua de la plancha X X X ¥ |Completade Jefe de Produccion Operario
Ajustar la temperatura de la plancha X X X ¥ |Completade Jefe de Produccion Operario
Planchar cuello del saco i ® x X | Completado lefe de Produccion Operario
Alinear las mangas en la tabla de planchar X X X ¥ | Completado Jefe de Produccién Operario
Planchar hombro del saco i W X ¥ | Completado lefe de Produccian Operario
Planchar las mangas del saco ® * * ¥ |Completado lefe de Produccion Operario
Acomodar prenda sobre la tabla de planchar X X X ¥ | Completade Jefe de Produccion Operario
Planchar parte delantera del saco x X X X |Completado lefe de Produccién Cperario
Planchar parte posterior del saco x X X X |Completado lefe de Produccién Cperario
Verificar detalles X X X ¥ | Completado Jefe de Produccion Operaric
Planchar imperfecciones x X X X | Completado Jefe de Produccion Operario
Colocar saco en la percha X X X ¥ | Completado Jefe de Produccion Operaric

Recursos necesarios:

Manual de actividades
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Evaluacion de proceso estandarizado
Se establecio un Registro de Actividades de Proceso de Planchado, que permitio
monitorear de manera precisa su efectividad. Este registro facilitd la medicion de tiempos

de produccion y ayudo a identificar la reduccion de movimientos ineficientes.

Figura 26
Registro de Actividades de Proceso de Planchado
Hoja de trabajo ‘R-; :;;_l Cédigo: ET-FR-002
Fecha:
M:

Estandarizacon de Trabajo

3

oo e

Tiempao (min

1
|0

3.3 Disefio de indicadores
En la siguiente Tabla 11, se presentan los indicadores que se emplearan para analizar

de manera efectiva la ejecucion eficiente del proyecto.



Tabla 11

Resumen de Indicadores

Indicador Férmula AS IS TO Técnica Autor
BE
Indice De Produccién Real (und) 4100 86.45%  96% Eficiencia Abdulla &
Eficiencia Produccién Estdndar (und) Kumar
Cumplimiento De Numero total Limpieza realizada 31% 92%  Mantenimiento Abu, F.,
Limpieza Numero total Limpieza requerida Auténomo Gholami, H..
Mat Saman, M.
Z., Zakuan, N.,
& Streimikiene,
D.
Cumplimiento De Calibraciones Realizadas 31% 95%  Mantenimiento Patil, S. S.,
Calibracién Calibraciones Requeridas Preventivo Bewoor, A. K.,
Kumar, R.,
Ahmadi, M. H.,
Sharifpur, M.,
&
MTBFY MTTR MTTR = Tiempo total de reparaciéon 1,14y 0.8y  Mantenimiento Sari, R. M.,
Nimero de fallas 3486 168 Preventivo Syahputri, K.,
MTE = Tiempo total de operacion horas horas Rizkya I, &
Numero de fallas
Nadhirah, N.
Tiempo De Ciclo X, Tiempo de cada ciclo de planchado 23 20.73  Estandarizacion Mor, R. S,
Numero de ciclos realizados .05min  min de Trabajo Bhardwaj, A.,
Singh, S., &
Sachdeva, A.

3.4 Consideraciones para la implementacion

Para asegurar la factibilidad del proyecto y alcanzar los objetivos, es esencial contar
con el compromiso de la organizacion, con lideres que apoyen activamente el proyecto y
faciliten el acceso al taller y la participacion del personal en las capacitaciones y
evaluaciones. Se debe mantener la infraestructura de trabajo actual, ya que las mediciones
y célculos se basan en ella y se debe contar con el respaldo financiero del administrador

ante posibles aumentos de costos.

3.4.1 Presupuesto de la solucion
Para determinar el presupuesto del componente 1, se consideraran los elementos
anteriores a la validacion. Cabe resaltar que en el proyecto futuro no se contempla la

adquisicion de magquinaria nueva, por lo que no se encuentra contemplada en este
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presupuesto. En sintesis, el presupuesto total para la propuesta asciende a S/ 78,133.50 y los

pormenores de esta estimacion estan detallados posteriormente en la Figura 27.

Figura 27

Presupuesto de la propuesta del componente 1

Componente 1 Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Seleccién de Personal

Contratacion de especialista técnico horas 16 s/ 1,500.00 S/ 24,000.00
Contratacion de Supervisor horas 16 5/ 2,000.00 S/ 32,000.00
Ingenieras del Proyecto horas 120 S/ 50.00 S/ 6,000.00
Capacitacion de Personal

Capacitacion en mantenimiento de maquina fusionadora horas 16 5/ 500.00 s/ 8,000.00
Intervencién de operarios horas 16 S/ 65.00 S/ 1,040.00
Compra de utensilios de mantenimiento

Pafio microfibra unidad 72 5/ 1.60 5/ 115.20
Liquido lubricante unidad 5 5/ 79.00 5/ 395.00
Alcohol Isopropilico unidad 3 s/ 18.00 S/ 54.00
Brochas suaves unidad 5 5/ 9.60 S/ 48.00
Herramientas de mantenimiento

Destarnilladores unidad 3 5/52.70 s/ 158.10
Tornillos y pernos de repuesto unidad 3 5/ 22.90 S/ 68.70
Llave de torque unidad 3 S/ 170.00 S/ 510.00
Termdmetro digital unidad 3 5/122.50 S/ 367.50
Guantes resistenes al calor unidad 6 5/ 81.00 5/ 486.00
Gafas de Seguridad unidad 12 5/17.90 5/ 214.80
Mascarillas antipolvo unidad 50 5/ 3.94 5/ 197.00
Materiales de implementacién

Impresora unidad 1 5/ 563.00 5/ 563.00
Papeleria unidad 2 5/13.40 S/ 26.80
Laptop unidad 1 s/ 765.00 s/ 765.00
Licencia de Microsoft Office 2021 unidad 2 5/ 102.20 s/ 204.40
Planificacién y creacién de formatos unidad 4 S/ 30.00 S/ 120.00
Evaluacién y medicién de indicadores horas 56| S/ 50.00 S/ 2,800.00
TOTAL S/ 78,133.50

Los costos correspondientes al componente 2 fueron considerados de acuerdo con

las acciones definidas en su implementacion. Esto puede apreciarse en la Figura 28 que

sigue a continuacion.

Figura 28
Presupuesto de la propuesta del componente 2

Componente 2 Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Seleccidn de Personal

Contratacion de especialista técnico horas 16 5/ 1,500.00] S/24,000.00
Contratacion de Supervisor horas 16 s/ 2,000.00] §/32,000.00
Ingenieras del Proyecto horas 120 s/ 50.00 5/ 6,000.00
Compra de utensilios de mantenimiento

Pafio microfibra unidad 72 S/ 1.60 5/ 115.20
Liguido lubricante unidad 5 S/ 79.00 S/ 395.00
Alcohol Isopropilico unidad 3 S/ 18.00 S/ 54.00
Desengrasante en aerosol unidad 3 S/ 75.30 S/ 225.90
Brochas suaves unidad 5 5/ 9.60 s/ 48.00
Aspiradora portatil unidad 2 S/ 90.00 S/ 180.00
Herramientas de mantenimiento

Destornilladores unidad 3 s/ 52.70 s/ 158.10
Tornillos y pernos de repuesto unidad 3 S/ 22.90 S/ 68.70
Llave de torque unidad 3 S/ 170.00 5/ 510.00
Cuchillas unidad 12 S/ 38.00 5/ 456.00
Afiladores unidad 24 S/12.00 S/ 288.00
Gafas de Seguridad unidad 12 S/ 17.90 S/ 214.80
Mascarillas antipolvo unidad 50 S/ 3.94 S/ 197.00
Materiales de implementacién

Papeleria unidad 6 S/ 13.40 S/ 80.40
Planificacién y creacién de formatos unidad 4 S/ 30.00 s/ 120.00
TOTAL S/ 65,111.10
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Los costos correspondientes al componente 3 se pueden apreciar en la Figura 29 que sigue a continuacion.

Figura 29
Presupuesto de la propuesta del componente 3

Componente 3 Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Ingenieras del Proyecto horas 120 S/ 50.00 S/ 6,000.00

Papeleria unidad 6 5/13.40 5/ 80.40
Creacion de Manual de uso unidad 1 S/ 200.00 5/ 200.00
Planificacion y creacion de formatos unidad 2 5/30.00 5/ 60.00
Evaluacion y Medicidn de los indicadores horas 56 5/50.00 S/ 2,800.00

TOTAL S/ 9,140.40

El presupuesto total del proyecto result6 en el monto de S/. 152,385.00, lo que equivale al 19.55% del impacto del problema.

3.4.2 Cronograma de desarrollo

En la siguiente Figura 30 se presenta el cronograma de actividades de la ejecucion de los 3 componentes

Figura 30
Cronograma de Actividades

My Team | Cronograma de Proyecto

Juli Agosto 2023 Septiembre 2023 Octubre 2023 Noviembre 2023 Diciembre 2023 Enero 2024

Nombre de tarea 30-5(31s) 612(325) 13-19(33s) 20-26(34s) 27-2(35s) 39 (36s) 10-16(37s) 17-23(38s) 24-30(399) 17(40s) 814 (41s) 15-21(425) 22-28(43s) 294 (ads) 5-11(a5s) 12-18(46s) 19-25{475) 26-2(48s) 3-9{49s) 10-16(50s) 17-23(515) 24-30(525) 316(1s) 7-13(25) 142035 21-97(4s) 283(5s) 4

1 O Proyecto de Implementacion Proyecto de Implementacion | 08/07/2023 - 0210212024
1 11 y Componente 1: Mantenimiento Autonomo | 08/07/2023 - 01/31/2024 1 Alrasado 654912 dias

112 citacion de / onal

113 Programa de actividades de Mantenimiento Auténome

114 Seguimiento y Control de actividades

12 B Componente 2 Componente 2 1 09/04/2023 - 02/02/2024

121 Planificar y Defini los objetivos de mantenimiento

13 © Componente 3: Estandari Componente 3: Estandarizacion de | trabajo 1 08/14/2023 - 02/02/2024

n
131 Analizar estado actual del proceso de planchado Analizar estado actual del proceso de planchado
;s

Reorganizar el proceso. .
ela ci Implementacion de la Eslandarizacion del Trabajo
134 Evaluacion de proceso estandarizado Evaluacion de proceso estandarizado

&l proceso de planchado
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Capitulo 4

4.1 Validacion Funcional

En este capitulo, se presenta la validacion obtenida luego de la evaluacion de las
herramientas implementadas para determinar su efectividad para reducir la ineficiencia en el
proceso productivo de sacos mediante una prueba piloto, ya que esta prueba permitio
verificar los cambios en un entorno controlado y realizar los ajustes necesarios antes de una
implementacion total. A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos y su impacto en

la eficiencia.
Componente 1: Mantenimiento Auténomo

A continuacién, se presenta el flujograma de las actividades realizadas para la

validacién del componente 1, el cual se observa en la Figura 31.

Figura 31
Proceso de validacion del Mantenimiento Auténomo

Registrar la Revisar
ejecucion del porcentaje de
mantenimiento cumplimiento ce
autonomo limpieza
Inicio

Analizar tasa Regws rar
de reduccion de resultado en
productos ta m de

defectuosos indicadores

Reporte de ejecucion

Proceso de validacion de Mantenimiento Auténomo
Ingenieras del proyecto

Se registré la ejecucion del mantenimiento Autdnomo en el Reporte de ejecucion
creado para la maquina fusionadora, utilizando la validacién funcional, tal como se observa
en las Figura 32.

Figura 32
Reporte de Ejecucion del Mantenimiento Autonomo Validado

REPORTE DE EJECUCION

Codigo: RE-FR-001

Empresa del Sector de Confecciones MANTENIMIENTO AUTONOMO \hirsmn:ﬂl
Ano: 2024
Maguina Fusionadora
Fecha: 12/2/2024
Realizado por: Empleado

Revisado por:

Técnico Especialista de Mantenimiento

. Estado del dispositive | Actividad realizada | Tiempo )
N Actividad - ) Comentario
Prendido  [Apagado Sl No (min.)
1 Verificar el estado de la maguina Prendido X 3
2 Limpiar superficias de la maguina Apagado X 3
3 Revisidn de |a prasion y temperatura Apagado X 10
4 Inspeccion de los rodillos de transporte Apagado X 5
5 Ajuste y alineacidn de las correas transportadoras Apagado X 5
6 Lubricacidn de componentes Apagado X 3
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Luego de implementar el mantenimiento autonomo, se procedié a revisar el
incremento del cumplimiento de las limpiezas y la disminucion de productos defectuosos
(Se detalla en Anexo 16), generados por errores de limpieza ineficiente en la maquina

fusionadora durante los ultimos tres meses, tal como se detalla en la Tabla 12

Tabla 12
Cumplimiento de Limpieza
Periodo de Fecha de Limpieza Limpieza N limpiezas N limpiezas Cumple / No % de
Tiempo realizada Requerida realizadas requeridas cumple cumplimiento
02/11, 09/11, 16/11, .
Noviembre 23/11 Semanal 4 4 Si cumple 100%
Diciembre 112, 8/12, 15/12, 22/12 Semanal 4 4 Si cumple 100%
Enero 5/01, 12/01, 19/01 Semanal 3 4 No cumple 75%
PROM 92%

Se procedid a identificar la reduccion de la tasa de productos defectuosos como
resultado de la ejecucion del mantenimiento auténomo.

Figura 33
Reduccion de la Tasa de Productos Defectuosos con la Implementacién del Mantenimiento
Auténomo
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La tasa de reduccion acumulada en la tasa de defectos en la maquina Fusionadora,
calculada a partir de la mejora en la eficiencia, es aproximadamente del 8.06%. Esto indica

que la eficiencia del proceso ha mejorado en ese porcentaje desde el Mes 1 hasta el Mes 3.
Componente 2: Mantenimiento Preventivo

A continuacion, se presenta el flujograma de las actividades realizadas para la

validacion del componente 2, el cual se observa en la Figura 34.
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Figura 34
Proceso de validacion del Mantenimiento Preventivo

Méquina

]
g
g Registrar la bokonara Revisar Analizar tasa de Registrar
ejecucion del porcentaje de reduccién de resultado en
3 mantenimiento cumplimiento de productos tabla de
‘8 - preventivo calibracion1 defectuosos indicadores
E Inicio
« 2
3|8
S &
Comparar
(] ol M) resultados inicial
T MTTR Final
° Maquina y final
g Reporte de ejecucion Cortadora
[

Se registro la ejecucion del mantenimiento preventivo en el Check List creado para
las maquinas de botonera y cortadora, utilizando la validacion funcional obtenida a partir

de la prueba piloto, tal como se detalla en las Figuras 35y 36.
Figura 35
Reporte de Ejecucion del Mantenimiento Preventivo de la maquina Cortadora

(Codigy ]
THoja de trabaje Revisum
Fecha
N
==
o

Mastenmiento preventive

Cantidad 1

Firma el tecnico encargado Firma del supervisor

Figura 36
Reporte de Ejecucion del Mantenimiento Preventivo de la maquina Botonera

3 ne-FA-coo3
[Revisioa: oG
[Fecha:
N:
[Fecha de termino:
[Hora de termino:
: lizado
3 de Ajustes Eléctricos
4 |Ajuste y Calibracidn de Fabray Frenos
S5 |Cambiar ol aceite de la bomba
3 de afilador de cuchillas
7 |Cambiar las cuchillas
8 [Reengrase de alojamicato de motor
9 |Controlar Ia precision de los instrumentos
10 |Verificar la varilla de conexion no este suclto >
11__|Venficar Ia placa de levantador de rodilla no este danado L
12 |inspeccionar estado de polea -
13 [Graduar y alinear barra de presion >
14 |Venficar estado de los discos tensores
15 |Revisar estado de los dientes de armastre
16 |Venficar estado del capacitor del motor
= — s
1 pesonnnbon
2
3
4
C 3 cambiar-
Nombre del Supervisor.
Firma del tecnico encargado Firma del supervisor




Luego de implementar el mantenimiento preventivo, se procedié a revisar los

productos defectuosos generados (Se detalla en Anexo 18) y el cumplimiento de las

calibraciones requeridas y la disminucion de errores de calibracién en la maquina botonera

durante los Gltimos tres meses, tal como se detalla en la Tabla 13.

Tabla 13

Cumplimiento de Calibraciones

Periodo de Tiempo

Fecha de Calibracion

Calibraciones

Calibraciones

% de cumplimiento

Requeridos realizadas
Octubre 06/10, 13/10, 20/10, 27/11 4 4 100%
Noviembre 02/11, 09/11, 16/11, 23/11 4 4 100%
Diciembre 1/12.8/12,15/12, 22/12 4 4 100%
Enero 5/01,12/01, 19/01 4 3 75%
PROM 94%

La tasa de reduccién acumulada en la tasa de defectos de la maquina Botonera,

calculada a partir de la mejora en la eficiencia, es aproximadamente del 18.67%. Esto indica

que la eficiencia del proceso ha mejorado en ese porcentaje desde el Mes 1 hasta el Mes 6.

Figura 37

Reduccion de la Tasa de Productos Defectuosos con la Implementacion del Mantenimiento

Preventivo

Tasa de Productos Defe duosos
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Luego de implementar la mejora en la maquina cortadora se realizo a medir los

tiempos entre fallos y el tiempo de reparacion promedio anual se detallan en la Tabla 14.
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Tabla 14

MTTR y MTBF final
Meses Tiempo Total de Numero de Fallas Tiempo de Reparacion
Operacién (horas) (horas)

Agosto 189.8 2 2.2
Setiembre 190.7 1 13
Octubre 190.97 1 1.03
Noviembre 188.5 3 3.50
Diciembre 189.99 2 2.01
Enero 190.6 2 14
Febrero 186.94 4 5.06
Marzo 190.97 2 1.03
Abril 190.98 2 1.02
Mayo 188.3 3 3.7
Junio 190.71 1 1.29
Julio 190.97 1 1.03
Promedio 189.64 2.14 2.36
MTTR 1.10

MTBF 88.5

En la siguiente Tabla 15 se presenta la diferencia de tiempos en el MTTR y MTBF.
El MTTR redujo el tiempo promedio de reparacion en 0.1 horas, lo que refleja una mayor
agilidad en las intervenciones de mantenimiento. Por otro lado, el MTBF aumentd el tiempo
medio entre fallos a 110 horas, lo cual equivale a 4 dias entre una falla y la siguiente,
incrementando asi la disponibilidad y confiabilidad de los equipos en el proceso productivo.

Tabla 15
Comparativa del MTBF inicial y final
MTTR MTBF
MTTR Inicial 1.14 MTBF Inicial 34.86
MTTR Final 1.10 MTBF Final 88.50
Diferencia 0.04 Diferencia 53.64

Componente 3: Estandarizacion del Trabajo

A continuacion, se presenta el flujograma de las actividades realizadas para la

validacion del componente 3, el cual se observa en la Figura 38.
Figura 38
Proceso de validacion de Estandarizacion del Trabajo

Proceso de validaciéon de Estandarizacion del trabajo
Ingenieras del proyecto
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Luego de la reorganizacion del proceso de planchado, para asegurar que todos los

operarios cumplan con las directrices establecidas en el manual, se Ilevd a cabo un registro

de actividades, tal como se muestra en la Figura 39, permitiendo asi una supervision

continua y efectiva del cumplimiento de los estandares establecidos.

Figura 39
Registro de Actividades de Proceso de Planchado
Hoia de trabajo
Fecha: 15/10/2023
on de Trabajo N: 1

Observacionas
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Materizles/herramientas utilizadas Cantidad

Firma del Jefe de Produccidn

Luego se midieron los tiempos de los cuatro operarios, obteniendo un tiempo

promedio de 20.78 minutos para completar el proceso.

Tabla 16
Promedio de Tiempos del Proceso de Planchado

Operariol Operario2 Operario3 Operario4 Promedio

20.82 20.75 20.76 20.77 20.78

Nota: El detalle de las actividades de cada operario y sus tiempos se detallan en Anexo 18.

Finalmente, se calculd el indice de eficiencia luego de la implementacion,

obteniendo los resultados para cada area y la eficiencia total de la produccion de sacos.
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Tabla 17

Eficiencia de Produccion Post Implementacion

Area Productos terminados Productos_ t_erminados _Efi_cigncia
Real Planificado individual

Corte 3156 3434 91.90%
Fusionadora 3088 3321 92.99%
Ojal 2930 3251 90.14%
Botonera 2795 3170 88.16%
Planchado 2621 2860 91.64%
Almacén 2394 2431 98.48%
Total 92.22%

A continuacion, se muestran los resultados de los indicadores evaluados en la
propuesta:
Tabla 18

Tabla de resultados de indicadores

TO

Indicador Formula AS IS BE Técnica Resultado
INDICE DE Produccién Real (und) . 86.45 96% Eficiencia 92.22%
EFICIENCIA Produccién Estandar (und) x %
CUMPLIMIEN Numero total Limpieza realizada 31% 92% Mantenimiento
TODE Numero total Limpieza requerida Auténomo 92%
LIMPIEZA
CUMPLIMIEN Calibraciones Realizadas 31% 95% Mantenimiento
TO DE Calibraciones Requeridas Preventivo 94%
CALIBRACIO
N
MTBF Y MTTR MTTR 114y 08y Mantenimiento
__ Tiempo total de reparacién 34.86 168 Preventivo 1.10y 88.50
Numero de fallas horas  horas horas
MTEF = Tiempo total de operaciéon
B Numero de fallas
TIEMPODE ) Tiempo de cada ciclo de planchado 23.05 20.73  Estandarizacion de 20.78 min.
CICLO Numero de ciclos realizados min min Trabajo

Los resultados muestran una mejora en varios indicadores clave: la eficiencia de produccién

alcanzd el 92.22%, el cumplimiento de limpieza y calibracion subié a 92% y 94%

respectivamente, y el tiempo medio de reparacion (MTTR) se redujo a 1.10 horas. Ademas,

el tiempo medio entre fallas (MTBF) aumento a 88.50 horas, y el tiempo de ciclo de

planchado se optimizd a 20.78 minutos. Estas mejoras acercan los procesos a los objetivos

establecidos, reflejando una gestién eficaz en eficiencia, mantenimiento y estandarizacion.
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4.2 Evaluacién del Impacto Econdémico

Se determind la viabilidad econdmica del proyecto, presentando el desarrollo
detallado del flujo econdmico a través del flujo de caja proyectado. En este analisis, se
considera que el proyecto no requerird la compra de maquinaria, por lo que se optimizaran
los recursos actuales. Para cubrir la inversion inicial, se solicitara un préstamo bancario que
permitiré financiar las actividades contempladas, con una duracion proyectada de cinco afios
para su completa amortizacion y cumplimiento de las obligaciones financieras, tal como se
detalla en la Figura 40. Los beneficios por ahorro, los costos Fijos y Variables; y

Amortizacion, se encuentra en los Anexos 19, 20 y 21 respectivamente.
Figura 40

Flujo de Caja

FLUJO NETO FINANCIERO

Concepto Adio 0 Aiio 1 Afio 2 Aidio 3 Aiio 4 Aiio 5§
Beneficio por ahorros 5/358,924.00 5/366,102.48 §/373,424.53 5/380,893.02 5/388,510.88
Costos Variables -5/65,459.76 -5/66,114.35 -5/66,775.50 -5/67,443.25 -5/68,117.69
Costos Fljos -5/97,743.47 -5/97,743.47 -5/97,743.47 -5/97,743.47 -5/97,743.47
utilidad operativa §/195,721 5/202,245 5/208,906 S/215,706 5/222,650
Participacién de los trabajadores [10%) -5/19,572 -5/20,224 -5/20,891 -5/21,571 -5/22,265
Utilidad antes de impuestos $/176,148.70 5/182,020.19 §/188,015.01 5/194,135.67 §/200,384.76
Impuesto a la renta (25.5%) -5/51,963.87 -5/53,695.96 -5/55,464.43 -5/57,270.02 -5/59,113.50
Interés -5/19,604.83 -5/16,264.29 -5/12,433.02 -5/8,038.94 -5/2,999.36
utilidad Neta 5/104,580.00 5/112,059.95 5/120,117.56 5/128,826.71 $/138,271.89
AmortizaciGn -5/152,385.00 -5/22,740.26 -5/26,080.80 -5/29,912.07 -5/34,306.15 5/39,345.73
Beneficio tributario §/5,783.43 $/4,797.96 $/3,667.74 §/2,371.49 5/884.81
Flujo de Efective Neto (a) -5/152,385.00 5/87,623.17 5/90,777.11 5/93,873.23 5/96,892.05 §/99,810.98
Inversion del Proyecto -5/152,385.00

Préstamo 5/152,385.00

Flujo de Inversiones (b) 5/ 0.00 5/ 0.00 §/0.00 5/0.00 5/ 0.00 5/ 0.00
Flujo de Efective Neto -5/ 152,385.00 s/ 87.623.17 S/ 90,777.11 S/ 93,873.23 5/96,892.05 5/99,810.98

Para el calculo del costo promedio ponderado de Capital (WACC) se utilizo la

férmula propuesta por (Gallardo, 2011).

D E
WACC = <ﬁ x Kd x (1 — Tasa Imp(mitiva)) — (— X K(')

+ D+E

Tabla 19

Resultados de Flujo de Caja
WACC 10.36%
VAN $/197,709
RBC S/2.8
TIR 53%

Con un Costo Promedio Ponderado (WACC) de 10.36%, el Valor Actual Neto
(VAN) alcanzé S/197,709; lo cual indica una significativa generacién de valor presente tras
cubrir la inversién inicial y los costos asociados. Asimismo, el Ratio Beneficio/Costo (RBC)
es de S/2.8, evidenciando que por cada sol invertido se obtienen S/2.8 de retorno. La Tasa
Interna de Retorno (TIR) de 53% demuestra un rendimiento alto, ampliamente superior al
COK, validando asi la viabilidad.
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4.3 Evaluacién de impactos no econémicos

Politico-legal

Para el desarrollo del proyecto de mejora en el proceso productivo de sacos en la
MYPE, se ha implementado un enfoque basado en normas técnicas peruanas que garantizan
calidad, eficiencia y seguridad. La NTP 321.105:2020 para sistemas de gestion de calidad
en textiles para MYPES se ha adoptado para estructurar procesos enfocados en la mejora

continua y satisfaccion del cliente, fundamentales en el sector.

De forma complementaria, se empled la NTP-1SO 9001:2015 como estandar de
gestién de calidad para asegurar la estandarizacién y control en cada etapa del proceso. En
cuanto al mantenimiento, se implement6 la NTP 331.107 de Mantenimiento Productivo
Total (TPM), enfocada en la prevencion de fallas y continuidad operativa de los equipos.
Ademas, se utilizé la NTP 334.014 de gestion de seguridad y salud en el trabajo, asegurando

condiciones seguras en el manejo de maquinaria y prevencion de riesgos laborales.

Social-cultural

La implementacion de mantenimiento autonomo y trabajo estandarizado impacta
positivamente el bienestar del personal, fomentando un ambiente de trabajo mas seguro y
estructurado. Al capacitar a los empleados en el mantenimiento preventivo y autdnomo de
las magquinarias, se promueve una cultura organizacional de empoderamiento y
responsabilidad, donde los trabajadores desarrollan habilidades técnicas que incrementan

su valor profesional.

Medio Ambiente y Riesqos

Para evaluar los riesgos ambientales y de seguridad, se han aplicado las matrices
Leopold e IPERC, enfocadas en el impacto de los procesos de mantenimiento y operacion

en el medio ambiente y la seguridad laboral:

Figura 41
Matriz Leopold

Lubricaciona | Limpieza de .. Afectaciones Total Agregado
maquinas maquinas " _ Afecciones | del Impacto

Factores ambientales

Ama Calidad del agua -1 5 3 0| 3| -13

Atmasfera Calidad del aire (particulas) -1 2 % 1] 3 -12

Aspectos culturales Empleo a 5 3 3 3 32

Facilidades y actividades humanas Red de transporte 1 3 2 2 3| 5|

Afectaciones + 2 2 1

5|
- 7
Total de afectaciones 4 4 4 12|

Agregado del impacto | 1 [ 22 [ | 12
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El agregado del impacto para la "Lubricacién a maquinas" es de 1, lo que sugiere un
efecto ambiental neutro, sin impactos significativos. La "Limpieza de maquinas,” con un
agregado de 22, presenta un impacto positivo en el ambiente, por la mejora en las
condiciones operativas. Por otro lado, el "Mantenimiento” tiene un impacto agregado de -
11, indicando que esta actividad genera efectos adversos que requieren medidas de
mitigacioén para minimizar su impacto ambiental. El calculo se encuentra en Anexo 22,
segun (James T. et al., 2014).

Figura 42
Matriz Iperc

La matriz IPERC para el proceso de produccion de sacos en el area de confeccion
identificé y evalud los riesgos inherentes en actividades como el uso y operacién de
maquinaria, control de calidad y mantenimiento preventivo. Los principales riesgos
incluyen accidentes laborales por maquinaria (riesgo alto), paradas de produccion por fallas
en equipos (riesgo alto), defectos en produccion por mal funcionamiento de maquinaria
(riesgo medio), incumplimiento normativo (riesgo extremo), pérdida de datos (riesgo
tolerable), incendios (riesgo medio) y contaminacion (riesgo alto). Cada riesgo esta
evaluado en términos de probabilidad, impacto y nivel de riesgo, con el proposito de
implementar medidas de control efectivas para reducir su probabilidad y severidad. El
calculo se encuentra en Anexo 23, segin (SUNAFIL, 2022).
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Conclusiones

En conclusion, gracias a la implementacion de Mantenimiento Productivo Total
(TPM) y Trabajo Estandarizado (SW) en el proceso de confeccion de sacos de la
microempresa textil, se logrd un incremento significativo en la eficiencia de produccién,
alcanzando un notable 92.22%. Este resultado refleja el impacto positivo de optimizar los
procesos y capacitar al personal en practicas de produccion mas efectivas. Esto ha
contribuido con la mejora de la capacidad productiva y ha reducido costos operativos,
mejorado los tiempos de entrega y consolidando una ventaja competitiva en el mercado de

confecciones.

La tasa de productos defectuosos en la maquina fusionadora se redujo a un 92%,
reflejando mejoras en la precision y consistencia del proceso de produccidn. Esta reduccion

minimiza el desperdicio y asegura una mayor calidad en el producto final.

En la maquina botonera, la tasa de productos defectuosos también disminuyé a un
94%, mejorando la confiabilidad del proceso y aumentando el rendimiento general. Este

avance contribuye a reducir retrabajos y a optimizar la linea de produccion.

En cuanto a la maquina cortadora, el cambio en los indices MTBF (Mean Time
Between Failures) y MTTR (Mean Time to Repair) de 34.86 y 1.14 a 88.50 y 1.10
respectivamente, representa un notable incremento en la durabilidad y un tiempo de

reparacion mucho mas eficiente, lo que minimiza las paradas inesperadas.

La reduccion en el tiempo de ciclo del proceso de planchado, de 23.05 a 20.78
minutos, ha agilizado el flujo de produccién y ha incrementado la capacidad de la linea.

Este ajuste contribuye a una mayor productividad y tiempos de respuesta mas cortos.
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Recomendaciones

Se sugiere fomentar una cultura de mejora continua, involucrando a todo el personal

para maximizar los beneficios de eficiencia.

Para seguir reduciendo los errores en la maquina fusionadora, se recomienda
reforzar la capacitacion del personal en técnicas de mantenimiento autbnomo y promover

su aplicacion continua.

Se sugiere establecer auditorias periodicas y listas de verificacion especificas para

monitorear el mantenimiento de la maquina botonera.

Se recomienda formalizar el cronograma de mantenimiento preventivo de la

maquina cortadora para garantizar su fiabilidad y reducir los tiempos de inactividad.

Se recomienda hacer un seguimiento constante del proceso de planchado para ajustar

cualquier desviacion de los tiempos estandar y asegurar la uniformidad en los resultados.
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Anexo 1: Diagrama de proceso de la linea de produccién de sacos
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Anexo 2: Listado de maquinarias en el area de produccion de sacos

Maquina cortadora (5) Magquina fusionadora (3) Magquina botonera (5)

9 .

< H@
Utilizada para  para realizar | Utilizada en las industrias textil Tienen el objetivo de vna colocacidn
cortes precisos ¥ fectos e | con el objetivo de unir materiales | yniforme v preciza de los botones en
materiales textiles, como tejidos | textiles. Estas méaquinas operan | jag prendas de vestir.
de algodoén, sintéticos  © | utilizando calor v presion,
compuestos.

Maquina Ojaladora
(3

Maquina de Coser (1)

Plancha Industrial. Textil (4)

Se wutiliza para crear
ojales en telas y prendas
de vestir

.-

1
Equipo electronico disefiado para la

union de diferentes tejidos mediante
12 costura.

volimenes
funciones avanzadaz de control
temperatura v vapor.

~—
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grandes con

de

de ropa,

Anexo 3: Cantidad y porcentaje de productos defectuosos

Cantidad de Unidades Defectuosas P je de Prod Def Porcentaje de Productos Eficientes
Ao Mes Sacos Pantalones Blusas Ao Mes Sacos Pantalones Blusas Ao Mes Sacos Pantalones Blusas
2022 Enero 158 65 39 2022 Enero 20.26% 9.86% 9.22% 2022 Enero 79.74% 90.14% 90.78%
2022 Febrero 248 63 35 2022 Febrero 26.16% 8.10% 8.39% 2022 Febrero 73.84% 91.90% 91.61%
2022 Marzo 307 60 37 2022 Marzo 23.62% 6.30% 8.08% 2022 Marzo 76.38% 93.70% 91.92%
2022 Abril 231 61 38 2022 Abril 12.35% 5.10% 8.07% 2022 Abril 87.65% 94.90% 91.93%
2022 Mayo 210 68 39 2022 Mayo 8.80% 3.06% 8.23% 2022 Mayo 91.20% 96.94% 91.77%
2022 Junio 224 64 38 2022 Junio 10.06% 3.69% 8.02% 2022 Junio 89.94% 96.31% 91.98%
2022 Julio 298 72 45 2022 Julio 10.39% 3.38% 9.18% 2022 Julio 89.61% 96.62% 90.82%
2022 Agosto 230 62 32 2022 Agosto 9.64% 3.71% 6.90% 2022 Agosto 90.36% 96.29% 93.10%
2022 Setiembre 215 69 25 2022 Setiembre 10.09% 4.37% 5.56% 2022 Setiembre 89.91% 95.63% 94.44%
2022 Octubre 228 65 31 2022 Octubre 9.25% 4.07% 6.87% 2022 Octubre 90.75% 95.93% 93.13%
2022 Noviembre 301 70 34 2022 Noviembre 11.41% 2.94% 7.05% 2022 Noviembre 88.59% 97.06% 92.95%
2022 Diciembre 217 63 27 2022 Diciembre 10.56% 4.34% 5.67% 2022 Diciembre 89.44% 95.66% 94.33%
TOTAL 2867 782 420 TOTAL 13.55% 4.91% 7.60% TOTAL 86.45% 95.09% 92.40%
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Cantidad de defectos

Anexo 4: Cantidad de productos no unidos correctamente 2022
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Anexo 5: Cantidad de Defectos en la empresa en el afio 2022
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Anexo 6: Formula del MTTRy MTBF
Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad
MTBF =
N ° Paradas
mrer = 22728 _ o566y
== . rs
5.42

Tiempo total de mantenimiento

MTTR =
N ° Reparaciones

MTBF = 558 _ 1.03 H
Tgay o HTS

45



Anexo 7: Diagrama de actividades de proceso de los 4 operarios Inicial
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Anexo 8: Listado de Herramientas

Lista de Utensilios / Herramientas

Utensilio/Herramienta

Unidad

Modo de uso

Pafio microfibra

20

Se utiliza un pafo de microfibra para limpiar las superficies de sellado
de la maquina fusionadora.

Liquido lubricante 5

Se utiliza para engrasar los componentes de la maquina fusionadora.

Alcohol Isopropilico 3

Se emplea este limpiador para desinfectar la maquinaria, eliminando
los residuos y suciedad.

Brochas suaves 5

dificil acceso.

Se utiliza para quitar particulas de polvo y suciedad de las areas con
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Anexo 9: Acta de Implementacion del Mantenimiento Auténomo

FORMATO DE REGISTRO

Codigo: GI-FR-001 ACTA DE IMPLEMENTACION DEL Fecha: 07/08/2023
Version: 00 MANTENIMIENTO AUTONOMO Pagina: 1de 1

1.

2.

3.

RESPONSABLES DEL PROYECTO

¥ Técnico de mantenimiento

v

Supervisor de mantenimiento

OBJETIVO

Proporcionar al personal las competencias necesarias para la implementar y mantener un
programa de mantenimiento autdnomo en la maquina fusionadora.

ALCANCE

Aplica a todo el personal de la maquina fusionadora.

TEMAS A TRATAR

N R N NN

Conceptos basicos del mantenimiento autdnomao.

Beneficios del mantenimiento auténomo en el proceso del saco.
Estructura de los componentes principales de la maguina fusionadora.
Funcionamiento y principios de la operacian de la maquina fusionadora.
Inspecciones periddicas.

Identificacidn de signos de desgaste y fallas comunes.

Procedimiento adecuado de la limpieza de la maquinaria.

Uso de productos de limpieza y lubricantes adecuados.

Reparaciones menores gue pueden ser realizadas por el operario.
Identificacidn de cuando llamar al Técnico de Mantenimiento.
Mormas de seguridad para el uso de la maguinaria.

// = Iﬂ-----f—'

_/

Técnico de Mantenimiento Supervisor de Mantenimiento
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Anexo 10: Calculo para la Estandarizacion del Trabajo.

v 06 0,75 0.3 0,95 0,575 0,99 0,995 09575 0,938 0,8395
1 0,325 1.000 2,078 6,314 31.821 63,856 127,321 318280 @236.572
2 0.288 0.216 1.888 2,920 6.065 9,625 14,080 22328 31800
3 0,277 0.765 1,638 2,353 4.541 5,841 7453 10,214 12,024
4 0,271 0.741 1.533 2,132 3.747 4,804 5,508 773 8.810
5 0,267 0,727 1,478 2,015 . 3,365 4,032 4773 5,804 6.860
[ 0,265 0.71& 1.440 1,843 2, 3.143 3.707 4317 5.208 5,859
T 0,263 0.711 1.415 1,895 2,385 2,988 3,400 4,029 4,785 5.402
8 0,262 0.706 1,307 1,860 2,306 2,808 3,355 3,833 4,501 5,041
9 0,261 0.703 1,383 1,833 2,282 2,81 3,250 3,600 4,207 4,781
10 0,260 0.700 1,372 1,812 2,228 2.764 3,150 3,581 4,144 4,587
11 0,260 0,697 1,383 1,796 2,201 2,718 3,106 3,407 4,025 4.437
12 0,258 0.685 1.358 1,722 2178 2,681 3.055 3428 2,930 4,318
13 0,258 0.684 1.350 1.771 2,160 2,650 3012 3,372 3,852 4,221
14 0,258 0.692 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 3,328 3,787 4,140
15 0,258 0.601 134 1,753 2131 2,602 2,847 3,288 3733 4,073
16 0,258 0.600 1,337 1,746 2120 2,583 2,621 3,262 3,688 4,015
17 0,257 0.589 1.333 1.740 2,567 2,808 3222 2,648 3,865
18 0,257 0.582 1.330 1.724 2,552 2,878 3,187 2610 3.822
19 0,257 0.688 1,328 1,720 2,530 2,861 3,174 3,578 3.883
20 0,257 0.887 1.325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,153 3,582 3.850
21 0,257 0.686 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,135 3,527 3.810
22 0,258 0.686 1321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,119 3,505 3.7az2
23 0,258 0.885 1.318 1.714 2,080 2,500 2,807 3,104 3485 3.762
24 0,258 0.685 1,318 1,711 2,084 2,402 2,797 3,091 3,467 3.745
25 0,258 0.584 1.318 1,708 2,080 2,485 2,787 3,078 2,450 3.725
26 0,258 0.584 1.315 1,706 2,056 2,470 2,779 3,087 3,435 3.707
27 0,258 0.684 1,314 1,703 2,062 2,473 2,771 3,087 3421 3.880
28 0,258 0.883 1.313 1.701 2,045 2,487 2,763 3,047 2,408 3.874
29 0,258 0.883 1311 1,698 2,045 2,482 2,756 3,038 3,206 3.860
30 0,258 0.683 1,310 1,697 2,042 2457 2,750 3,020 3,385 3.846
40 0,255 0.681 1.303 1,624 2,021 2,423 2,704 2,871 3,207 3.551
(1] 0,254 0,679 1,208 1,671 2,000 2,300 2,860 20815 3,232 3.460
120 0,254 0.677 1,285 1,658 1,880 2,368 2,817 2 860 3,160 3.373
o0 0,253 0.674 1.282 1,645 1.880 2,328 2,576 2,807 2,080 3,200

Anexo 11: Calculo para la Tiempo Normal
Tiempo Normal = Tiempo Observado X (1 + Valorizacion)
Anexo 12: Calculo para el Tiempo Estandar

Tiempo Estandar = Tiempo Normal X (1 + Suplemento)



Anexo 13: Tablas del Tiempo Estandar
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Anexo 14. Nivel de Criticidad

Andlisis del Procedimiento

Probabilidad Nivel de
Actividad Impacto Nivel de Criticidad
de fallo Criticidad
Verificar que la plancha este limpia y en buen estado 3 2 6 bajo
Verificar que la plancha no este enchufada al toma corriente. 5 2 10 medio
Llenar tanque de agua de la plancha 3 2 6 bajo
Ajustar |a temperatura de la plancha g 4 20 alto
Extender el cuello y las solapas en la tabla 3 1 3 bajo
Planchar cuello del saco 4 2 8 bajo
Operario Alinear las mangas en |a tabla de planchar 3 2 6 bajo
Planchar hambro del saco 4 2 8 bajo
Planchar las mangas del saco 4 2 8 bajo
[Acomodar prenda sobre |a tabla de planchar 3 2 6 bajo
Planchar parte delantera del saco 5 2 10 medio
Planchar parte posterior del saco 5 2 10 medio
Verificar detalles 4 3 12 medio
Planchar imperfecciones 4 3 12 medio
Dejar enfriar saco 3 1 3 bajo
Colocar saco en la percha 5 2 10 medio
Anexo 15. Manual de proceso de Planchado
Manual de uso y manejo [EeXy) Instrucciones de operacién
Sistema de planchado ) ) ) )
2 3 Antes del primer uso, retire las etiquetas adhesivas de
proteccién de Ia plancha industrial.
Al usar la plancha por primera vez, se notar una escasez de
humo. Esto se debe al calentamiento inicial del equipo.
Seguir los siguientes pasos de cmo usar la plancha:
1. Verificar que la plancha no este enchufado al
tomacorsiente mientras se llena el depésito de agua.
2. Verter agua en &l tanque de la plancha
3. Prender la plancha y ajustar a la temperatura optima
(120 *C).
4. Planchar cuello del saco.
5. Alinear las mangas de Ia tabla de planchar
6. Planchar hombre del saco.
7. Planchar las mangas del saco.
8. Acomodar prenda sobre Ia tabla de planchar.
9. Planchar hombro del saco.
10. Planchar parte delantera del saco.
11. Planchar parte posterior del saco.
12. Verificar detalles del saco
13. Flanchar imperfecciones.
14. Colocar saco en la percha.
-9

Anexo 16: Cantidad de productos defectuosos en la maquina fusionadora

70
60
50
40
30
20
10

Cantidad de productos
defectuosos

Noviembre

Diciembre

Meses

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
Enero

Porcentaje
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Anexo 17: Cantidad de productos defectuosos en la maquina botonera

Cantidad de productos

Anexo 18:

defectuosos
= N w S U
o o O o o

o

Noviembre Diciembre

Meses

Enero

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%

Porcentaje

Diagrama de actividades de proceso de los 4 operarios final

Post Implementacidn Operario 2
Opaearia 1 oy CIELD DE ACTIVIDADES DEL FROCEDIMIENTD DEL PLANCHADD
o " - - o Operaciin 1.-m|.| i i Dumsrs i Inigussitin
Dicugrama M1 Heja NE Opermitin | Transperts Demors | mapeccion : s = 2 > 2 2
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Cantidad s 13 1 [ 1 [ 2 = —— T
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T | smmow |
— e[ @ v [ |® = s e s plachi o mas nchibod | e
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hormac oot | —
147|917 | om
0.1 Pranchar cuile del sa¢0 182
182 |abinuar tas manpas o s sl o lanchar 025
i i margas o a L do piachiae 0.28 Rarkhie harrbe dl s 283
Hanchar hombra del saca 261 Prarchas I mangas dal saca 278
Mlanchar L man g dil sata m [enmedar pranda sobee |2 1asla & plinchar 058
|rcomodtar prenda scbre la tabla do planchas | 0.58 Parhas Bata duarnna el sac s
ianchar parte delantara def sace s Prarnchar Bath postaricr & Saea a18(ed |
Pranchar parne pusserior el sacs 218el | r—p— 087 ==
] —
0.87 | “Fe e g 27|
207 & | Colocar saes on a percha 0.44 -
alecar £aca n la parchi 0.44 [ Tom nﬁ‘
TOTAL T
Operaria 3
Operario 4
) L BE ACTAIDADES DL PASCEPIMIENTO DEL PLARCHADS
Diagrama b1 M Nt Gpwaiin_|Transports [ Al omora | inspecciin. o e
Carnidad ot 33 1 o 1 | Opsracién | Tramgorte Dumers | imgeisiin
Tiartga Tota: 2055 mis Opararie N1 2 2 E [ - 2
] S Tisrnps Tital: 2055 win Dguriria N1
DESCRRFCION (i) (@ (o | ¥ (| W Osiaruacianes T SMBOLD
DESCRIPOGN i) (@[ [7 o [m [r—
s plancha s ste enchuladoal | [
romar iemts g || wificar qua 1a pincha oo wtd nchutageal | oo | o
i E—— : |
ulirir langus d aua o b plancha L5T( o <
M Earuod e i 6 Li plischa va2| |
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lusitar 1 vempreratars g ba plancha 022
etanchar cusll gl saco 182
uilc detsaca 181
028
snaar ol tabla da planchar 025
262
o dil s 251
268
Parschar lin angas dul saco 278
|scomotar premds ssbra a tabi o planchar | 052
Renmodar pranda sobew |a asla o4 planchar 058
Planchar parte dantara del saca 34
Hanch parta dutarters dal saco as
Planchar parte pestarios dal sacs ERTIE Ny
| Manchar parta sostarice ol sata 318| %
T— .91 = — [~ =
weilicar datates .
Ptanchar imperticcions 23| ac| — |
anchae imprccione 257 | o]
aleear sao un 3 parcha 048 [
o o Ctoca 6 e 1 percna 01 he
] Jz0.73]
Energ Marzo | Abril Mayo Junio Julio Agosto tiemb | Octubre fiemb Diciemnbre Taotal
por de 5/8,200 59,600 5/10,900 516,370 5/21,770 5/20,020 5/27.010 5/22,680 520,220 5/23.430 5/24840 5,19, 340 5/224,380
por reduccion ds y devoluci /7,797 57,789 5/7,732 5/7.784 5/7.759 517,601 /7,770 57,755 5/7,790 5/7.779 57,757 5/7,734] 593,137
Ahorro en Contratacién de personal adicional /2,176 5/2,034 5/2,138 5/2,048 5/2,030 572,123 /2,057 52,140 5/2,022 52,118 52,095 572,106/ 5/25,087
| Ahorro por optimizacidn de 51,423 51,316 5/1,532 51,378 5/1,447 51,245 5/1,282 51,274 51,257 51,313 51,456 51,357 516,320
| Total 5/358,924
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Anexo 20: Costos Fijos y Variables

Costos

Enero

Febrero

Marzo

Abril Mayo

Junio

Julio

Agosto

Octubre Moviembre

Diciembre

TOTAL

Insumos

5/ 2,808.02

5/3,516.90

5/3,678.86

5/3,890.39

5/ 4,622.54

5/5130.76

5/ 5.238.69

5/5,649.43

5/ 3,484.37

5369212 5/5427.68

5/5257.73

5/ 52,496.50

Agua

5/27

5/27

5/32

S/20

5/20 5/19

521 5/22

5/31

5S/a1 5/43

5/43

5/346.33

Mantenimiento 5/654 5/438 5/1,000 5/658) 541,987 5/1.176 5/1,166 5/1.680 5/793 5/1.792 5/467 Sfaos| S5/12.616.92
Ve deabre | 577,50000] 57750000 57750000 75.30000]7750000] 750000750000 Fs0000] 57750000 57750000 575m000] 5000|5000
(o i T S 7Y R N N = 3 = N N T
5/163,203
Anexo 21: Amortizacion
Balance Balance
Mes Inicial Interés Amortizacion| CUOTA Final

0 152,385.00

1| 152,385.00 | 1750.502321 1,778.25| S/ 3,528.76 | 150,606.75

2| 150,606.75 | 1730.074855 1,798.68 | S/ 3,528.76 | 148,808.06

3| 148,808.06 | 1709.412732 1,819.34| S/ 3,528.76 | 146,988.72

4| 146,988.72 | 1688.513255 1,840.24 | S/ 3,528.76 | 145,148.47

5| 145,148.47 | 1667.373698 1,861.38 | S/ 3,528.76 | 143,287.09

6| 143,287.09 | 1645.991304 1,882.77 | S/ 3,528.76 | 141,404.32

7| 141,404.32|1624.363282 1,904.39| S/ 3,528.76 | 139,499.93

8| 139,499.93|1602.486811 1,926.27 | S/ 3,528.76 | 137,573.66

9| 137,573.66 | 1580.359036 1,948.40| S/ 3,528.76 | 135,625.26

10| 135,625.26 | 1557.977073 1,970.78 | S/ 3,528.76 | 133,654.48

11| 133,654.48 | 1535.337999 1,993.42| S/ 3,528.76 | 131,661.06

12| 131,661.06|1512.438862 2,016.32| S/ 3,528.76 | 129,644.74

13| 129,644.74 | 1489.276674 2,039.48 | S/ 3,528.76 | 127,605.26

14| 127,605.26 | 1465.848413 2,062.91| S/ 3,528.76 | 125,542.35

15| 125,542.35|1442.151024 2,086.61 | S/ 3,528.76 | 123,455.75

16| 123,455.75|1418.181414 2,110.58 | S/ 3,528.76 | 121,345.17

17| 121,345.17 | 1393.936456 2,134.82| S/3,528.76 | 119,210.35

18| 119,210.35|1369.412988 2,159.34 | S/ 3,528.76 | 117,051.01

19| 117,051.01 | 1344.607809 2,184.15| S/ 3,528.76 | 114,866.86

20| 114,866.86|1319.517685 2,209.24 | S/ 3,528.76 | 112,657.62

21| 112,657.62|1294.139341 2,234.62 | S/ 3,528.76 | 110,423.00

22| 110,423.00 | 1268.469466 2,260.29 | S/ 3,528.76 | 108,162.71

23| 108,162.71|1242.504712 2,286.25| S/ 3,528.76 | 105,876.46

24| 105,876.46|1216.241692 2,312.52| S/ 3,528.76 | 103,563.95

25| 103,563.95|1189.676979 2,339.08 | S/ 3,528.76 | 101,224.86

26| 101,224.86|1162.807107 2,365.95| S/ 3,528.76| 98,858.91

27| 98,858.91|1135.628571 2,393.13| S/3,528.76 | 96,465.79

28| 96,465.79|1108.137825 2,420.62 | S/ 3,528.76 | 94,045.17

29| 94,045.17|1080.331283 2,448.43 | S/ 3,528.76 | 91,596.74

30| 91,596.74|1052.205317 2,476.55| S/ 3,528.76 | 89,120.19

31| 89,120.19|1023.756258 2,505.00| S/3,528.76 | 86,615.19

32| 86,615.19|994.9803942 2,533.78 | S/ 3,528.76 | 84,081.41
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33| 84,081.41|965.8739713 2,562.88| S/3,528.76| 81,518.53
34| 81,518.53|936.4331923 2,592.32| S/3,528.76 | 78,926.20
35| 78,926.20|906.6542163 2,622.10| S/ 3,528.76 | 76,304.10
36| 76,304.10|876.5331583 2,652.22 | S/3,528.76 | 73,651.88
37| 73,651.88|846.0660886 2,682.69| S/3,528.76 | 70,969.19
38| 70,969.19 | 815.2490326 2,713.51| S/ 3,528.76 | 68,255.68
39| 68,255.68|784.0779697 2,744.68 | S/3,528.76| 65,511.00
40| 65,511.00|752.5488335 2,776.21| S/ 3,528.76 | 62,734.79
41| 62,734.79|720.6575105 2,808.10 | S/ 3,528.76 | 59,926.69
42| 59,926.69 |688.3998401 2,840.36 | S/3,528.76 | 57,086.33
43| 57,086.33|655.7716141 2,872.99| S/3,528.76 | 54,213.35
44| 54,213.35|622.7685757 2,905.99 | S/3,528.76| 51,307.36
45| 51,307.36|589.3864194 2,939.37| S/3,528.76 | 48,367.99
46| 48,367.99|555.6207899 2,973.14 | S/ 3,528.76 | 45,394.85
47| 45,394.85|521.4672823 3,007.29 | S/ 3,528.76 | 42,387.56
48| 42,387.56 | 486.9214409 3,041.84 | S/3,528.76 | 39,345.73
49| 39,345.73 |451.9787587 3,076.78 | S/ 3,528.76 | 36,268.95
50| 36,268.95|416.6346771 3,112.12 | S/ 3,528.76 | 33,156.82
51| 33,156.82|380.8845851 3,147.87 | S/ 3,528.76 | 30,008.95
52| 30,008.95|344.7238187 3,184.03 | S/3,528.76 | 26,824.92
53| 26,824.92|308.1476604 3,220.61| S/ 3,528.76 | 23,604.31
54| 23,604.31|271.1513383 3,257.61| S/3,528.76| 20,346.70
55| 20,346.70|233.7300259 3,295.03 | S/3,528.76| 17,051.68
56| 17,051.68|195.8788412 3,332.88| S/3,528.76| 13,718.80
57| 13,718.80| 157.592846 3,371.16 | S/ 3,528.76 | 10,347.63
58| 10,347.63|118.8670456 3,409.89 | S/ 3,528.76 6,937.74
59 6,937.74 | 79.69638775 3,449.06 | S/ 3,528.76 3,488.68
60 3,488.68| 40.0757622 3,488.68 | S/ 3,528.76 0.00

donde:

Anexo 22: Calculo del Impacto agregado

n

Impacto Agregado = Z I;

i=1

¢ I; esel valor de impacto en cada interaccion i entre las actividades y los factores ambientales

en la matriz.

* 1 es el nimero total de interacciones evaluadas en la matriz de Leopold.

Anexo 23: Calculo del Riesgo

Riesgo = Probabilidad (P) x Consecuencia (C)
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