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RESUMEN

La empresa textil, ubicada en Arequipa, enfrenta retos operativos en su area de confeccion
debido a un diseno ineficiente del layout, lo que genera ineficiencias en la comunicacion
entre operarios y en los tiempos de traslado de materiales. Estas ineficiencias impactan
directamente en la productividad y en los costos de produccion. El objetivo general de la
investigacion es proponer una mejora para la optimizacion del proceso productivo en el area
de confeccion de una empresa textil, Arequipa — 2025. Los objetivos especificos incluyen
diagnosticar la situacion actual, identificar las causas de ineficiencia, disefiar una propuesta
de mejora y evaluar la viabilidad econdémica de la propuesta. Se utiliz6 un enfoque
cuantitativo y no experimental, con técnicas como la observacion directa y revision
documental para optimizar el proceso productivo en el area de confeccion de prendas,
aplicando herramientas de ingenieria industrial como el arbol de problemas, diagramas de
causa-efecto, la técnica de los 5 porqués, analisis de flujo de trabajo, diagrama de espagueti,
y cambios en el layout por células de trabajo para optimizar el proceso productivo. Los
resultados mostraron que la propuesta de redisefio del layout y la mejora en la distribucion
de las estaciones de trabajo pueden reducir los traslados innecesarios, mejorar la
comunicacion entre operarios y optimizar los tiempos de produccion. La viabilidad
econdmica de la propuesta se demostro a través de un ROI de 174.47% y un periodo de
recuperacion de 4 meses. En conclusion, la mejora propuesta es viable tanto operativamente
como economicamente. La implementacion del nuevo layout optimizard los recursos,

incrementara la eficiencia operativa y reduciré los costos y pérdidas.

Palabras clave: Proceso productivo, layout, barras trifasicas.



ABSTRACT

The textile company, located in Arequipa, faces operational challenges in its garment
manufacturing area due to an inefficient layout design, which leads to inefficiencies in
communication between operators and in material transfer times. These inefficiencies have
a direct impact on productivity and production costs. The overall objective of the research
is to propose an improvement for the optimization of the production process in the clothing
manufacturing area of a textile company, Arequipa — 2025. The specific objectives include
diagnosing the current situation, identifying the causes of inefficiency, designing an
improvement proposal, and evaluating the economic feasibility of the proposal. A
quantitative and non-experimental approach was used, with techniques such as direct
observation and document review to optimize the production process in the garment
manufacturing area, applying industrial engineering tools such as problem trees, cause-and-
effect diagrams, the 5 Whys technique, workflow analysis, spaghetti diagrams, and changes
in the layout by work cells to optimize the production process. The results showed that the
proposed layout redesign and improved workstation distribution can reduce unnecessary
movement, improve communication between operators, and optimize production times. The
economic viability of the proposal was demonstrated through an ROI of 174.47% and a
payback period of 4 months. In conclusion, the proposed improvement is both operationally
and economically viable. The implementation of the new layout will optimize resources,

increase operational efficiency, and reduce costs and losses.

Keywords: Production process, layout, three-phase bars.



INDICE

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTOS

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION ...ttt 1

CAPITULO L.ttt 2

1. PLANTEAMIENTO TEORICO ........coiueeiuieeeeieeeeeeetee e n e, 3

1.1. Planteamiento del probleman...........cuuuiiiiiiiiiiii e 3
1.1.2. Descripcion del Problema. ..........oeieiieiiriii ettt 3
1.1.3. Formulacion del problema. ..........ooouiiiiiiiiiieei e 4
1.1.4. Sistematizacion del problema ............cc..iiiiiiiiii i 4

1.2. ODbjetivos de 18 INVESTIZACION «..u..uueeeie et e e e et a e e e e e e e e et a e e e e eaeeeeeaennaeeeeeeeeennne 5
1.2.2. ODJELIVO ZENETAL ...t iiiiiiiiiiiiee e ettt ettt e e ettt e et e e e e e e e eeeba e e e e 5
1.2.3. ODJetiVOS ESPECTIICOS . eeietrrrruuieeeeettetittee e e e ettt e e e e ettt e e e e e e e eerbae e eeeeas 5

1.3. Justificacion del @StUAIO ... ...uuuuurereeerieeeieeeeeeete et nnne 5
1.3.2. JUStIICACION PIACTICA ..eeereeeietieee e e e ee ettt e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e eeeeennaa e e eaaeas 5
1.3.3. JUSH{ICACION SOCTAL .eevtiieee it e ettt e et e e e e e et e e e e een s 6
1.3.4. JUStificaCiON ©COMOIMICE ...evvvvuuiieeeeeeitettia e e e e et ettt e e e e e ettt e e e e e e e e eeanaa e e eaaeas 6
1.3.5. JUSHHTICACION tEOTICA . evvuneeeeetieee et e ettt ettt e et e et e e eeb e e e e aa e e e eeeaas 6
1.3.6. Justificacion MetodOIOZICA ... ....oeieeiiiiiriiiii e 6
1.3.7. Justificacion profesional y/0 personal .............ocoveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 6

L B 1] N 12T () 1SS 7
1.4.2. Delimitacion teMALICA .. .. .euuuu e eeeeeeeeiiiiaae e e e e e e eeaite e e e e e e e e e eeaetnaa e e e aeeeeeaeanaaeeaaeas 7
1.4.3. Delimitacion ESPACIAL. .......euuuu e eee et e et e e et e e e e e e ee s 7
1.4.4. Delimitacion teMPOTAL .......uuuuu e eeii ittt ettt e e ettt e e e e e eeaebaa e e e e 7

TR = 61 001 TP 7

1.6. Variables € INAICAAOTES ... ..ceeuuuieieit ettt et e e e et e e e et e e e eeanns 7
1.6.2. VarIables. ... ittt et e e e 7
1.6.3. Operacionalizacion de variables ...........uuuuuiii i 7

(O7N: 4N 0) K0 | SR e, S— et OSSR 9

2. MARCO DE REFERENCIAL......ccctttttiitiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt ettt e e et e e e ee e e e e e eeeeeeees 10

2.1. Antecedentes de 1a INVEStIZACION .......oeeeiiiiiiiiiiii e 10
B0 T 1133 1 T (o) 1T YL 10
2,13, NACIONALES. . ettt ettt ettt ettt e et e et et e e e et e e e eea e e e e aa e e e eaaaaas 12

O S 57 Yo ) (< 14



2.2. Marco de referencia teorico - CONCEPLUAL.........uuiiieiiiiiiiiiiiii e 17

2.2.2. Proceso PrOQUCLIVO .......cvuiiiiieiieeeseeeiiiee e e e e e e ettt e e e e e e e e e e et b e e e e e e e e e eerraaaaaeaaeas 17
2.2.3. Optimizacion del proceso ProduCtiVO . ... uu. e eeieeeeeee e eeee e e e e e e e e eeanas 17
2.2.4. Layout o distribucion de 1a planta.............coooeiiiimiiiiiiiiiiieiiiii e 18
2.2.5. Modulacion de estaciones (Estaciones Modulares) ............coeuvvveiiiineiiiieiniiiiinneeeene. 19
2.2.6. COMUNICACION INEEIPIOCESOS ...u.eeereerrrrennaeeeeereeeratttaaaeeaeeserarrtnaeaeeeesererrnaaaaaaaees 20
2.2.7. Elementos para €l dia@nOStiCO. ... ..uuuuuuuuuuenuniuinniiinnnniiiiinnnenninnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 20
2.2.8. Spaghetti Chart (Diagrama ESpagueti) .........ccoueemumrmiiiineeiiiiiiiiiia e 24
2.2.9. Graficas de CONIOL ... ..iiieui e e e e eeeea s 25
CAPITULO IIL ...ttt ettt ettt ettt 27
3. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL .....cootiiiiiiiiiiiiiiieiie et e e 28
3.1. Aspectos metodologicos de 1a INVEStIZACION .....ccvuuiiiiieieeeeiii et e et e e e e 28
3.1.2. Disefio de 1a INVEStIZACTON ......vuuuieeeeieeeeiiiei e e ettt e e e e et e e e e e e e eenen s 28
3.1.3. TIPO de INVESTIZACION . .. .eeeieeeietieee e e ee e et e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e eeeaeennnnns 28
3.1.4. Nivel de 12 INVESTIZACTON «..eeirriiii e eeee et e e e e e e e e et e e e e e e e eeeeeennnns 28
3.1.5. Método de 12 INVESTIZACION ......uuui s eeeeeeeeiiiiee e e ettt e e et e e e e e eraeaa s 28
3.1.6. Técnicas de recoleccion de datos..........ceuuuuuiiieiiiiiiiiiiiiae e 28
3.1.7. Instrumentos de recoleccion de datos ...........iiieeeiiieiiiiiiie e 29
3.2. Aspectos metodologicos de 12 INVEStIZACION ...v.uuiieeeeieiiiiiiiaas e e e e e e e e e e e 29
3.2.2. Métodos de ingenieria @ apliCarSe.........cuuuuuuuiieeeeiiiiiiiiiaa e ee et e e 29
TR TR o) o 213 16 ) & PP 29
.2 MUCS ... . erccerrreeerneeeeree T — AL 30
CAPITULO IV ..ttt 31
4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL ....oooiiiiiciiiniiseeeceieie e, 32
4.1. Descripcion del proceso productivo aCtUAL ........u.ereuruieeeiiiseee it ee e eeeiee e e e eeeeenns 32
4.2. Analisis del fIUjo del PrOCESO ... i ieeeeeeeeiit it e et e e e e et e e e e e e e e e eeeae e e e eeeeeennnes 33
4.3. Diagrama de actividades del proceso DAP .........ccooomiiiiiiiiiiiiiiii e 36
4.4, Layout de 1 PIAnta.......cooeeiiiiiii ettt e e ettt e et et e et eaaaeaneee 39
4.5. Identificacion de pérdidas y cuellos de botella ........cevuiviveeiiiiiiiiiiie e, 46
4.6. Grafica de control individual ............ooiiiiiiiii e e 51
4.7. Analisis de tiempPO Y MOVIIIIEIIEO ....eeeverrrrrnuseeeeeeeennriiaae e e e eeeennnnnaa e e eeeeenrnrnaaaeeeeeeennnne 53
CAPITULO V .ttt 57
5. PROPUESTA DE MEJORA ....ceii et et e e e e e e 58
5.1. Fundamentacion de la propuesta de MEJOTa ... ..uuiiieeeiiiriiiiiiii e 58
5.1. Modulacion de estaciones (barras trifASICaS) ..uvv.u e eeeierrrrriiire e eeeeerrrier e e e e e 58
5.2. Redisefo del layout del area de confecCiOn.........cciiieeeiiiiiiiiiiei e 60

5.3. Diagrama ESPAZUETT «.....uuiiieeiiiiiiiiiii e e ettt 66



5.4. Diagrama de actividades DAP ... e 68

5.5. Programa de capacitacion del personal..............couuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 71
5.6. Evaluacion del impacto econdmico de 1a propuesta ...........oovveeieeiiiiieiinieeiinieieeeeiieeeeieeeenn 75
CONCLUSIONES ...ttt e et e e ettt e e e e et e e e e eta e aaeata e eaeannnaaaeees 79
RECOMENDACIONES ...ttt et e e e e e e e e et e e e eaa e eeeennns 80

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coooviuiieuieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeas e aen e, 81



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Variable dependiente propuesta de MEJOTa ........ccuuuueiieruuiieiiiiaeeeieeee e eeeen e eeeeenns 7
Tabla 2 Variable independiente proceso ProduCtiVo ........ceuuuuuiiieeiiiiiiiiiiiar e e e eeeeiiiae e eeeeeeeees 8
Tabla 3 Proceso de tejido y lavado en confeccion de prendas .........ooveeveieeiiiiiiiiiiiiiiieeeiiieeees 34
Tabla 4 Diagrama de analisis de proceso actual ............ccoeuuiiiiiiiiiiiiiiii e 37
Tabla 5 Técnica de 10S 5 POTQUES.......iiiiieieee e e e e e e e e e e et s e e et a e e e eetn e e e e aanaeeeees 47
Tabla 6 Promedio mensual de eficiencia del modulo de remallado (enero-mayo)...................... 51
Tabla 7 Calculo del control individual (X-MR) .......ccoooiiiiiiiiiiii e 52
Tabla 8 Tiempo improductivo por falta de COMUNICACION ........uuiiieeeeeiiiiiiiiiiie e 53
Tabla 9 Tiempo de traslado innecesarios por mala diStribucion ................uiiiieeeeriiiiiiiiiinneeene. 54
Tabla 10 Retrabajo causados por €rrores de PrOCESO. ... . ueuuuueerertueaeeetniaeeeeenaeareeeaeeeenenaeaaees 55
Tabla 11 Estimacion por falta de flexibilidad de [ayout ............cooviiiiiiiiiiiiiiii e 55
Tabla 12 Tiempo de abastecimiento de trabajo del encargado............cccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 56
Tabla 13 Total de pérdidas MENSUALES ........ceiiiiiiiiiii e 56
Tabla 14 Diagrama de analisis (DAP) PrOpUESTO......ccieiiiiiiiiiiiiiaii ettt 69
Tabla 15 Temas tratados en el programa de capacitaCion .........c..uverereuieerienineereiiiaeeeeenaaaaeees 72
Tabla 16 Distribucion de operarios por grupo de capacitacion ...........ceeeeueruaireeeeeeeeeiiiiaaeeeaens. 73
Tabla 17 Horario semanal del programa de capacitacion.............coveieuuuiiiieiiiiiieiiiiiieeeeiiieeeees 74
Tabla 18 Registro de asistencia del programa de capacitaCion .............ceeuvvuiirieeeiiiiiiiiiiinneeenn. 74
Tabla 19 Materiales de DAITaS. .....cuuuuieeiiei et e et e et e et e e e e e e e e et e e e eateeeeaenaeaaee 76
TaDIA 20 RECUISOS ...eeeeettie et e ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e eeaate e e e e eeeeeeenennaaeeaaeens 76

Tabla 21 Total perdidas @l MES .........uu i et e e e e aae e e eeeas 77



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Arbol de Problemas. ..............ceeeeveeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesteeeeeee e seeseeeeeeeeneaneeee s 20
Figura 2 Diagrama de Causa-€feCt0 ... .. uiiiiiiiiiiiiiiiii et 21
Figura 3 Diagrama de Pareto...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii et 22
Figura 4 Diagrama de PrOCESOS «...eeeeeeirereeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 23
Figura 5 Diagrama de procesos segin clasifiCacion ............oveeeeeuuiiieiiiiiieiiiiieeceiiie e 23
Figura 6 TEcnica de 105 5 POTQUES. . ...uuuuiiieiieeeiiiiae e ettt e ettt e e e e e e rre b e e e 24
Figura 7 Graficas de control eStadiStiCO.........ueiruruuuiiiieiiiiiiiiiiie e e 26
Figura 8 Proceso de confeccion de una prenda ..........oooeeeveeiiiiiiiiiiieei e 33
Figura 9 Lista de maquinas -confeccion de prendas ..........coouueiiiiiieeiiiiiiiiiiaee e 41
Figura 10 Layout de confeccion de prendas G1 y G3 ......oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 42
Figura 11 Layout de confeccion de prendas G2 ¥ G4 .......oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et 43
Figura 12 Layout de confeccion de prendas G1 ¥y G3 ....ooooiiiiiiiiiiiiiiiii e 44
Figura 13 Layout actual de la planta por médulo G1, G2, G3, G4, G5...ovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 45
Figura 14 Arbol de ProbIEmas.............ceeueeveeereieeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeaeeteeeeeeee e eae e aeeseeeeeee e 46
Figura 15 Diagrama de Causa-Efecto.........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 48
Figura 16 Control individual (x) de la eficiencia del médulo de remallado..............coouveeenen... 52
Figura 17 Barras trifASICaS ....oeeeieiiiiiiiii e e et e e e e et e e e e e e e ane e aaeas 59
Figura 18 Redisefio de layout de la planta por médulo G1, G3, ......coevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 61
Figura 19 Redisefio de layout de la planta por cédula de trabajo G1, G2, G3, G4, G5................ 62
Figura 20 Redisefio de layout de la planta por modulo G2, G4 .........ccoovmiiiiiiiiiiiiie e 63
Figura 21 Redisefio de layout de la planta por modulo G5 ........coovviviiiiiiiiiiiiice e 64
Figura 22 Propuesta de redisefio de layout de la planta por cédula de trabajo G1 a G5 .............. 65

Figura 23 Diagrama de spagueti de MEJOTa .....ceuuvuuuiiieeiiiiiiiiiiaa e e e ettt e e e eeeeee e 67



INDICE DE ANEXOS

Anexos 1. Proceso de confeccion de prendas ...........oeeveeeiiiiiiiiieeeiiiiiiieee e 88
ANEX0S 2. EfICIENCIA MENSUAL ... ettt ettt e e e e e et e e e e renenes 89
Anexos 3. Examen teOrico d€ eVAIUACION ......cuvvninieeie ettt e et e e e e e enenees 92

ANexos 4. EStudio de tIemMPOS ......uuuuiiieeeiiieiiiiiee e eee et e e e e e e et e e e e e e e e aaaeaaane 94



INTRODUCCION

El sector textil constituye una de las actividades industriales mas relevantes en la
region Arequipa, debido a su aporte a la generacion de empleo y al desarrollo econémico
local. No obstante, el contexto actual de globalizacion y alta competitividad exige a las
empresas textiles optimizar permanentemente sus procesos productivos, con el fin de reducir
costos, mejorar la eficiencia operativa y responder de manera oportuna a las exigencias del
mercado. En este escenario, la gestion adecuada de los recursos productivos, el disefio del
layout y la coordinacidon entre las etapas del proceso adquieren un rol estratégico para

asegurar la productividad y la calidad de las prendas confeccionadas.

En este marco, la presente investigacion se desarrolla en una empresa textil ubicada
en la ciudad de Arequipa, especificamente en el area de confeccion de prendas, donde se
han identificado ineficiencias asociadas a una distribucion inadecuada de las maquinas,
desplazamientos innecesarios, limitaciones técnicas en el sistema eléctrico y deficiencias en
la comunicacion interprocesos. Estas condiciones afectan la continuidad del flujo
productivo, generan pérdidas de tiempo y recursos, y limitan la capacidad de respuesta ante

la variabilidad de la demanda.

Ante esta problematica, el estudio tiene como finalidad proponer una mejora
orientada a la optimizacion del proceso productivo en el area de confeccion de prendas,
mediante el redisefio del layout, la modularizacion de las estaciones de trabajo y el
fortalecimiento de la coordinacion entre los procesos involucrados. Asimismo, se busca
evaluar la viabilidad econdmica de la propuesta, de modo que la empresa cuente con una
solucién técnica y financieramente sostenible que contribuya a mejorar su eficiencia

operativa y competitividad en el mercado.



CAPITULO I



1. PLANTEAMIENTO TEORICO
1.1. Planteamiento del problema
1.1.2. Descripcion del problema

Ante la creciente competencia global, las empresas textiles se enfrentan a los retos
de reducir costes y mejorar el rendimiento (He et al., 2022). Las empresas industriales,
concretamente las textiles, a nivel mundial se hallan sumergidas en una problematica
permanente en relacion con su productividad, efectividad productiva y el empleo
inapropiado de sus recursos, asi como los elevados gastos incurridos en las operaciones y
mano de obra (Camborda, 2023). Ademas, la productividad de una empresa puede verse
muy afectada por el disefio de sus instalaciones (Lista et al., 2021). Diversos estudios
nacionales evidencian que las empresas textiles peruanas presentan ineficiencias en la
organizacion del trabajo, distribucion del layout y control de tiempos, lo que afecta

directamente los costos y la calidad de los productos (Ramos, 2022; Carpio & Soto, 2023).

En la empresa textil ubicada en Arequipa tiene un proceso productivo que se
estructura en tres grandes etapas, de las cuales la primera es confecciones de prendas,
segundo proceso es etiquetado y, por ultimo, es acabado final. Dentro de la cadena, el area
de confeccion de prendas se ha identificado una deficiente distribucion de las maquinas
dentro del area de produccion, especificamente en el proceso de remallado de plato, lo que
genera limitaciones significativas en la eficiencia operativa. De las cuales se cuenta con
aproximadamente 82 trabajadores en el area de confeccion, quienes desarrollan sus labores
en una jornada continua de 7:00 am a 4:45 pm. Las actividades comprenden procesos
interdependientes con corte y habilitado, remallado, costura recta, overlock, recubridora,
acabado, etiquetado, planchado, engrifado y embolsado, los cuales demandan coordinacion
constante entre operarios. Estas actividades son altamente interdependientes y demandan

una secuencia logica fluida y sincronizada para mantener la productividad.

Sin embargo, actualmente la distribucion inadecuada de layout limita comunicacion
entre los operarios y genera desplazamientos incensarios, dificultando la coordinacién entre
estaciones de trabajo y afectando el aprovechamiento del espacio fisico disponible. Este
problema se agrava debido a la existencia de lineas eléctricas trifasicas de diferentes voltajes
(220 y 380 V), lo cual restringe la movilidad de las maquinas y dificultan la formacion de

modulos productivos adaptados a los distintos modelos de prendas.



Segun la cuantificacion preliminar del problema, se estima que tiempo improductivo
por falta de comunicacion entre los procesos, en promedio los operarios pierden entre 15 y
20 minutos por turno debido a esperas, errores o ausencia de instrucciones claras. En cuanto
a los tiempos de traslado innecesario por mala distribucion, los cuales afectan directamente
la eficiencia operativa, los operarios recorren un promedio de 10 metros por lote, y el tiempo
estimado por traslado adicional es de 15 segundos por cada uno de los cuatros lotes diarios,
equivalente a 10 minutos por dia. Al proyectar este valor a 24 dias laborables, se obtiene un
total de 240 minutos o 4 horas al mes. Asimismo, se identificaron retrabajos causados por
errores de proceso derivados de la falta de supervision y coordinacion, de las cuales la tasa
de retrabajo actual equivale al 2% de la produccion diaria, es decir, aproximadamente 4.2
reprocesos por cada 21 unidades producida al dia. Finalmente, se analiz6 el tiempo de
abastecimiento del encargado, que representa otro factor de ineficiencia. El proceso de
abastecimiento demora en promedio 15 minutos por modelo, y en la planta se trabajan al
menos cuatro modelos por dia, con la intervencion de dos encargados. Esto equivale a 120
minutos o 2 horas diarias, lo que representa una pérdida mensual de S/. 672.00, considerando

un costo promedio de S/. 14 por hora de trabajo.

Estas condiciones evidencias que la empresa presenta un flujo de trabajo discontinuo
con frecuentes interrupciones en la cadena de valor y una limitada capacidad de respuestas
ante la variabilidad de demanda. Ademas, la falta de comunicacion interprocesos afecta la
coordinaciéon entre las 4areas de corte, remallado, costura, etiquetado y planchado,

provocando cuellos de botellas, errores operativos y disminucion de la productividad.

Por lo tanto, se hace necesario redisefiar el layout de la planta en el area de
confeccion, modular las estaciones de trabajo mediante un sistema de barras trifasicas
estandarizadas y fortalecer la comunicacion interprocesos, a fin de optimizar los recursos,

reducir tiempos improductivos y elevar la eficiencia operativa de la empresa textil.

1.1.3. Formulacion del problema

(Como una propuesta de mejora optimiza el proceso productivo en el area de

confeccion prendas de una empresa textil, Arequipa — 2025?

1.1.4. Sistematizacion del problema

(Cuadl es la situacion actual del proceso productivo en el area de confeccion prendas

de la empresa textil, Arequipa — 2025?



(Cuadles son las principales las causas que originan las ineficiencias en el proceso

productivo en el area de confeccion prendas de la empresa textil, Arequipa — 2025?

.Qué propuesta de mejora puede optimizar el proceso productivo en el Area de

Confeccion Prendas de una empresa textil, Arequipa, 2025

(Cual es la viabilidad econémica de la propuesta de mejora en el area de confeccion

prendas de la empresa textil, Arequipa — 2025?

1.2. Objetivos de la investigacion
1.2.2. Objetivo general

Proponer una mejora para la optimizacion del proceso productivo en el area de

confeccion prendas de una empresa textil, Arequipa — 2025.

1.2.3. Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion actual del proceso productivo en el area de confeccion

prendas de una empresa textil, Arequipa — 2025.

Identificar las causas que originan las ineficiencias en el proceso productivo en el

area de confeccion prendas de la empresa textil, Arequipa — 2025

Disefiar una propuesta de mejora para la optimizacion del proceso productivo en el

Area de Confeccion Prendas de una empresa textil, Arequipa, 2025

Evaluar la viabilidad econdmica de la propuesta de mejora en el area de confeccion

prendas de la empresa textil, Arequipa — 2025.

1.3. Justificacion del estudio
1.3.2. Justificacion practica

La investigacion permitird diagnosticar con precision las deficiencias operativas
presentes en el area de confeccidon prendas. La propuesta permitird reducir tiempos
improductivos, eliminar traslados innecesarios y facilitar la movilidad de las maquinas
segun los requerimientos de los modelos de prendas. Su aplicacion contribuiré directamente
a incrementar la productividad, mejorar el flujo operativo y optimizar el uso de los recursos

disponibles.



1.3.3. Justificacion social

Desde el punto de vista social, la implementacion de mejoras en el proceso
productivo genera un entorno laboral mas organizado y seguro para los trabajadores. Al
reducir las esperas, los movimientos repetitivos y la carga fisica innecesaria, se promueve
un ambiente de trabajo mas ergondmico y colaborativo. Esto incide positivamente en la
motivacion del personal, en la calidad del producto final y en la satisfaccion de los clientes,
fortaleciendo la imagen de la empresa como un referente de calidad y eficiencia en la

industria textil de Arequipa.

1.3.4. Justificacion economica

La investigacion beneficiara a la empresa textil especificamente al area de
confeccion prendas, al permitir diagnosticar, identificar y cuantificar las pérdidas
econdmicas generadas por la ineficiente distribucion de las maquinas, los tiempos
improductivos y los retrabajos derivados de fallas en el proceso. Con la implementacion de
la propuesta de mejora, la empresa podra reducir costos operativos, optimizar el uso de los

recursos y aumentar la productividad, generando un impacto directo en su rentabilidad.

1.3.5. Justificacion teorica

En el &mbito teodrico, la investigacion ayuda a entender los procesos de produccion y
la disposicion de las plantas dentro de la industria textil. Los resultados obtenidos serviran
como referencia para futuras investigaciones sobre eficiencia operativa, reingenieria de

procesos y gestion de la produccion en empresas de la misma industria.

1.3.6. Justificacion metodologica

Esta investigacion también asume una perspectiva cuantitativa desde el mencionado
diagnostico situacional que, conforme a los cinco porqués, identifica las causas raiz, y,
finalmente, evaltia de forma econdémica la propuesta. El cumplimiento de los pardmetros de
esta metodologia permite que dicho analisis sea objetivo y, por lo tanto, que las mejoras
propuestas puedan ser respaldadas, e incluso legitimadas, mediante cifras, asi como del

impacto en la productividad.

1.3.7. Justificacion profesional y/o personal

A nivel profesional, el estudio permitird aplicar conocimientos en gestion de
procesos, analisis de productividad y mejora continua, fortaleciendo las competencias en

ingenieria industrial orientadas a la optimizacion de operaciones textiles. En el ambito
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personal, representa la oportunidad de contribuir con soluciones reales en el entorno laboral

de la empresa textil, promoviendo la eficiencia y mejora constante.
1.4. Delimitaciones
1.4.2. Delimitacion tematica

La presente investigacion se centrara en la propuesta de mejora para la optimizacioén

del proceso productivo en el area de confeccion prendas de una empresa textil.

1.4.3. Delimitacion espacial

La investigacion se desarrolla en la planta de confeccion prendas de una empresa

textil, ubicada en la ciudad de Arequipa, Perti.

1.4.4. Delimitacion temporal

El estudio se llevara a cabo durante el afio 2025, abarcando el periodo de diagnéstico,

analisis de causas, disefio de la propuesta y evaluacion econdémica de las mejoras.

1.5. Hipotesis

Es probable que la aplicacion de una propuesta permita mejorar el proceso

productivo en el area de confeccion prendas de una empresa textil, Arequipa — 2025.

1.6. Variables e indicadores
1.6.2. Variables

Variable dependiente: Propuesta de mejora
Variable independiente: proceso productivo

1.6.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Variable dependiente propuesta de mejora
Variable Dimensiones Indicadores
Propuesta de Optimizacion de Layout Redisenar la distribucion de maquinas
mejora y estaciones de trabajo

Modulacion de estaciones (barras Implementar la modificacion del

trifascas) sistema de barras eléctricas

Comunicacion interprocesos Establecer mecanismo de

comunicacion visual y estandarizada




Tabla 2

Variable independiente proceso productivo

Variable

Dimensiones

Indicadores

Proceso productivo

1. Tiempos improductivos.

2. Traslados innecesarios.

3. Reprocesos.

4. Flexibilidad del layout

5.Abastecimiento de trabajo.

- Tiempo improductivo promedio mensual

(min/mes).

- Tiempos de traslado entre estaciones
(min/lote).

- Porcentaje de retrabajos (%).

-Tiempo requerido para reconfigurar las
maquinas (min/evento)

- Tiempo de abastecimiento del encargado

(min/modelo).




CAPITULO II



2. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.2. Internacionales

Kanakana et al. (2024) sefalan que los procesos de produccion en la industria textil
requieren mucha mano de obra, por lo que la eficiencia se reduce debido a errores humanos
y fatiga. Este estudio busca optimizar el proceso de fabricacion en la industria textil para
mejorar la eficiencia. El estudio emplea el balanceo de linea, el redisefio de la distribucion
y el mapeo del flujo de valor para mejorar la eficiencia y reducir el desperdicio en una linea
de produccion textil. Los resultados indican una mayor eficiencia y productividad gracias a
la eliminacion de desperdicios. Los resultados del estudio indicaron una mejora del 65 % en
la produccion diaria, un aumento del 64,74 % en el tiempo de ciclo diario y un incremento
en la eficiencia de la linea del 75,76 % al 81,20 %. Se observo una mejora en la capacidad
del proceso y un aumento en la producciéon de 1300 a 2000 leggings por dia. Esta mejora es
fundamental para reducir el tiempo de entrega y garantizar que los productos se entreguen a
los clientes en la fecha prevista. Esto ayudard a la empresa a mantenerse competitiva y
relevante. En el caso de la empresa fabricante de corsés, esta mejora es importante para que
se sobreviva. Sugiere que se implemente mecanismos de optimizacion de procesos, el
balanceo de linea, como la monitorizacion del tiempo takt y el disefio de la distribucion, en

la industria textil para minimizar el desperdicio y optimizar la productividad.

Ballais (2024) sostiene que la industria textil contribuye positivamente a la economia
al producir prendas de calidad que se distribuyen en todo el mundo. A pesar de que la
industria es importante para la economia, a menudo se caracteriza por tiempos de inactividad
no productivos. El objetivo de esta investigacion es encontrar los factores dilatorios y sugerir
un diseno de las instalaciones que ayude a mejorar la productividad general. Ademas,
proporciona un andlisis de impacto sobre el disefio de las instalaciones con respecto a la
productividad en la manufactura, especialmente en la produccion de camisas de dos colores.
También emplea una combinacion de metodologias de investigacion cualitativas y
cuantitativas, a saber, el estudio de tiempos y movimientos (T.M.S.) y el software de
simulacion ProModel, para evaluar los procesos de produccion. Para este trabajo de
investigacion, se observaron y entrevistaron a trabajadores textiles, y se evaluaron el disefio
existente de las instalaciones y el disefio propuesto de las instalaciones para estas empresas

mediante el software de simulaciéon ProModel. El estudio indica que, después de la
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simulacion, el disefio propuesto de las instalaciones de produccion resultdé en un aumento de
4.624 en la tasa de produccion en el tiempo dado y, por ende, un gran aumento en la
capacidad de produccion. Se puede apreciar que hay un importante incremento en la
eficiencia y en los resultados de la produccion textil, pues ahora se pueden realizar 231
camisas en un solo turno de 8 horas, comparado con 50 camisas que se producian
anteriormente. Las futuras investigaciones de este estudio se concentrardn en otras
alternativas tedricas de disefos que utilizan el patron de disefio en U y el disefio celular. Este
estudio pone de manifiesto la importancia que tiene la planificacion estratégica de disefio de
instalaciones para el desarrollo de los procesos de manufactura, ofrece conocimientos a otras
industrias de este tipo que desean mejorar su productividad y la optimizacion del disefio de
los procesos, demuestra el impacto positivo que se puede lograr sustancialmente con el

incremento de la eficiencia y el desempefio de la operacion.

Rodriguez et al. (2021) tuvieron como objetivo aplicar el Método SLP (Planificacién
Sistematica de Layouts) en la busqueda de un nuevo Layout con caracteristicas productivas
optimizadas en una industria textil, a partir de la incorporacion de una maquina cortadora de
tela automatizada. La metodologia adoptada en el desarrollo de este caso de estudio mantuvo
un enfoque cualitativo. La recopilacion de datos se realizO mediante entrevistas y
cuestionarios. Como resultado, se observo la importancia de analizar los modelos de layouts
productivos, ya que los resultados obtenidos fueron cruciales para la concordancia del
trabajo con los objetivos generales de la empresa. Con el estudio de la incorporacion de
nuevos equipos, se puede demostrar, mediante el balance de produccion, que es posible
satisfacer la demanda y aumentar la prestacion de servicios a terceros. El layout propuesto
se disef6 para aprovechar al maximo el espacio disponible, manteniendo los pasillos dentro
de los limites establecidos por la norma, ademds de disefiar la maquinaria y las estaciones
de trabajo para promover un flujo eficiente, reduciendo asi el movimiento innecesario de

materiales y personas.

Lista et al. (2021) en su estudio propusieron un nuevo disefio de instalaciones para
una empresa textil india basado en las pautas de planificacion sistematica del disefio (SLP)
y fabricacion ajustada (LM). Este articulo presenta un estudio de caso industrial original con
valiosas perspectivas para profesionales interesados en el redisefio de disefios. Los
resultados obtenidos sugieren su aplicabilidad a situaciones similares a las de la industria
textil. Para demostrar la aplicacion de LM en el disefio de distribucion de plantas, se

selecciona una instalacion de ABC Industries. Se recopila informacion mediante multiples
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visitas a las instalaciones y entrevistas semiestructuradas con el personal clave de la
empresa, asi como mediante el analisis de la documentacion pertinente. Algunos de los
resultados esperados incluyen reduccion de costos de manejo, eliminacion de crecimiento

organico, reduccion de movimientos innecesarios y menores ajustes de arreglos.

Liyanage et al. (2020) sefalaron que el objetivo principal de la industria
manufacturera es producir productos finales a tiempo con buena calidad y minimizar el
desperdicio de recursos. Sin embargo, esta industria enfrenta diversos desafios, como
cuellos de botella en el flujo de trabajo, produccion desincronizada y aumentos repentinos
en la demanda de productos. En este documento, proponemos una plataforma de gestion
para plantas de fabricacion textil con los siguientes modulos: (1) optimizacion del flujo de
trabajo de costura, (2) optimizacion del flujo de trabajo de control de calidad y (3)
optimizacion del flujo de trabajo de acabado. Utilizamos la Programacion Genética (PG)
para optimizar los flujos de trabajo, considerando los diferentes factores que afectan a cada
uno. Nuestros resultados muestran que, utilizando la plataforma propuesta, se pueden
optimizar los flujos de trabajo de fabricacion y reducir los cuellos de botella y el desperdicio

de recursos en la planta.

2.1.3. Nacionales

Santisteban (2023) en su estudio realizado en Chiclayo, tuvo como finalidad
optimizar el proceso de produccion de camisas para minimizar el costo de produccion de la
empresa de confecciones Hemelhy, lo cual asciende a S/480.004,15 de forma anual, siendo
el 10.12% del costo generado por la falta de limpieza y orden en el &mbito laboral, falta de
estandarizacién y mano de obra no capacitada, el estudio que se desarrollo es no descriptivo
exploratorio, con disefio de campo no experimental, llevando una muestra del proceso de
produccion para los caballeros, como técnica de estudio se emple6 la observacion directa y
la encuesta como medio de validacion, la cual no permite que se conozcan cada causa del
problema en la empresa, ante ello se propuso la optimizacion de emplear herramientas de
ingenieria, tal como las 5’s, autonomo, implementacion de mantenimiento preventivo,
estandarizacion de proceso y programa de capacitacion. Se obtuvo la reduccion de costos
productivos de S/. 48 566,48 a S/. 10 573,28 que permite representar un 78.23% del costo
de produccion, determinando que el proyecto es de VAN de S/120 904, 55 en 5 aiios, TIR
de 117% con un periodo de recuperacion de 12 meses, sobre el costo beneficio de S/. 3.35

lo que muestra una ganancia de S/2.35 por cada sol invertido.
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Alarcon (2023) en su estudio realizado en Chiclayo, analizdé una empresa textil
dedicada a la produccion y venta de ropa textil escolar. En los ultimos afios ha presentado
una baja productividad, esto debido a la falta de estandarizacion del método de trabajo, asi
como renovacion de maquinaria. Lo que los ha llevado a no cumplir con su demanda y por
ende la perdida de ventas, asi mismo la distribucién mala por los operarios en las etapas los
lleva a que se presente una baja produccion sobre la mano de obra, para la solucion del
mismo, se propuso como objetivo que se proponga una mejora en el proceso de produccion
de prendas de carécter escolar, es asi que primero llego a diagnosticarse la situacion de la
organizacion, por lo que se llevd a cabo la toma de tiempos de las diversas etapas para el
cuello de botella. Seguidamente, realizo el calculo de cada indicador, demostrando un valor
bajo para la productividad, produccién y productividad de mano de obra, para asi que se
propongan la implementacion de una cortadora y una distribucion nueva de las etapas,
finalmente simular la propuesta del software para que se indique la verdad de la informacion,
por ultimo, se llevd a cabo la evaluacion del costo-beneficio, llevando a cabo el flujo de cada
por medio de indicadores como el PRI, B/C, TIR, VAN para que se determina la viabilidad
de la propuesta, respecto al incremento del valor de cada indicador de propuesta obtenida,
dando un 15% de produccidn, 15% de productividad y 44% para la produccion de la mano

de obra, permitiendo demostrar la propuesta generando una mejora en la empresa.

David (2022) desarrolld un estudio en Lima sobre un espacio de optimizacion en la
produccion en cada operacion de una empresa textil encaminada a la fabricacion de
cangureras, morrales y mochilas, la finalidad primordial del estudio es la optimizacion de
tiempo en la fabricacion de cada producto textil con una distribucion correcta por medio de
cada herramienta de ingenieria como el diagrama de operacion, toma de tiempos, actividades
y empleo de softwares que ayuden a que se simule y consolide cada resultado que se obtenga
al final del estudio, se llevo a cabo la toma de tiempos a las personas confeccionistas que
estaban trabajando, y llevando a cabo un diagrama de operaciones, de recorridos y
actividades para que se tenga una completa vision de la empresa, se complementd cada
herramienta de descripcion con el diagnostico tal como el diagrama de Ishikawa y parapeto.
Asi mismo, la identificacion del tiempo de distribucion de planta que mantiene la actualidad
de la organizacion, realizdndose una propuesta distributiva diferente mediante la cual, se
optimizacion de forma significativa el tiempo utilizado para fabricar cada producto textil
primordial, para lo que se elige lo mas eficaz, para indicar cada valor mas real se utilizo6 el

programa de simulacion de arena, la cual ejemplifico de forma clara el escenario y el que se
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propuso, donde se confirmo el resultado teérico hallado, por tltimo se logré una disminucion
de 22.6% del tiempo de fabricacion, primordialmente por medio de la simulacion en donde
se inicio lo cual era de un valor de 29.662 minutos y finalmente con la propuesta se evidencia

un valor de 22.948 minutos.

Ramos (2022) tuvo como objetivo brindar la mejora al proceso de confeccion de una
empresa textil llamada RA, en donde se aplicaran herramientas de Lean Manufacturing y
herramientas de Ingenieria Industrial. La investigacion abarca desde la descripcion de las
herramientas de mejora, el diagndstico actual de la empresa, el analisis de los problemas
hasta la identificacion de las propuestas de mejoras, con la finalidad de resolver las causas
raiz de los inconvenientes. A partir del diagndstico de la empresa, mediante la utilizacion
del VSM, los 7+1 desperdicios y la OEE, se logré reconocer los problemas de la empresa,
centrandonos en los dos (02) principales, los cuales son el desorden en el area de produccion
y las paradas de maquinas. En relacion con ello, empleando el método Ishikawa y la lluvia
de ideas, se identificaron las causas mas relevantes de cada problema. De los dos problemas
mencionados en el parrafo precedente, hemos identificado dos causas por cada uno. Del
analisis de dichas causas hemos podido determinar la utilizacién de tres herramientas de
mejora para la optimizacion de la empresa, las cuales son: las 5°S, el mantenimiento
autonomo y las celdas de manufactura. A través de ellas se determinaran como se deben
implementar, cuanto personal debe operar, que se requiere ejecutar y cuales serdn los costos
y beneficios. Finalmente, se realiza la evaluacion econdémica de cada propuesta a
implementar, con la cual se obtiene una tasa de retorno (TIR) de 63% y un VAN positivo,
razon por la cual se puede intuir que el proyecto logra recuperar la inversion en tres (03)
afos, debido a que el TIR obtenido resulta ser mayor al COK que asciende 25% que es la

ganancia esperada por la empresa.
2.1.4. Locales

Huanca (2024) tuvo como objetivo aplicar el ciclo PHVA para aumentar la
productividad en una empresa de confeccion de ropa deportiva, estando enmarcado en una
metodologia aplicada y de disefio experimental, cuyo procesamiento de datos comparo
indicadores antes y después de implementar las mejoras. Se encontré que el problema
principal era un bajo nivel de produccidn, causado por la falta de sincronizacion entre la
demanda y la oferta del ciclo productivo, existiendo tiempos muertos por la falta de materia

prima y retrasos en el suministro. Por esta razon, haciendo uso del ciclo PHVA, se plantearon
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una serie de medidas que incluyeron la estimacion del tamafio ideal del inventario de
materiales mas utilizados, la determinacion del punto de reposicion y mejoras en la
organizacion del almacén. Se realiz6 una evaluacién econdémica que determind que la
inversion era viable y con una pronta recuperacion, que, al ser aplicada, la eficiencia pasé
de 63.57% a 88.46%, la eficacia paso de 90.56% a 94.83% y la productividad de 56.27% a
80.81%. Se tuvo como caracteristica que el comportamiento del mercado es variable e
imprevisible, lo que pudiera sesgar los resultados obtenidos, no obstante, las mejoras se
hicieron evidentes al haber una disminucion total de los reclamos de los clientes en el
periodo evaluado. De esta manera, se valido la hipotesis del estudio y se concluyo que la
metodologia PHV A permitié aumentar la productividad en la empresa de confeccion de ropa

deportiva.

Carpio & Soto (2023) tuvieron como objetivo desarrollar una propuesta de mejora
del proceso de confeccion de prendas en tejido punto para la reduccion de costos en una
empresa textil en la ciudad de Arequipa, 2023. Se utilizd la siguiente metodologia,
cuantitativa desde un alcance descriptivo y un disefio no experimental de corte transversal.
La técnica que se empled es la observacion para la variable independiente, para la variable
dependiente se realiz6 el analisis documental y el instrumento es el analisis de datos para
ambas variables. La poblacion del area de estudio es de 44 colaboradores y la muestra es no
probabilistica por conveniencia de 20 colaboradores. La conclusion arribada en la presente
investigacion es que la empresa textil no puede cumplir con entregar los pedidos a tiempo,
el tiempo estandar que actualmente utiliza en su estructura de costos fue hallado de manera
empirica y no representa al tiempo real que se tarda en realizar el proceso de confeccion.
También tiene problemas de distribucion de planta que se refleja en recorridos prolongados,
los cuales ocasionan pérdida de tiempo durante la confeccion; la propuesta logra demostrar
que usando una confeccion mixta en el proceso de ensamblado de prendas en tejido punto,
reduce el tiempo estandar y se logra bajar los costos de produccion en $ 48,148.12 délares,

que representa un total de 1.50% en ahorro anual para el modelo de chompas cuello capucha.

Nuniez (2023) sefaldé que la empresa RMZA inversiones presenta una baja
productividad debido a que el proceso de confeccion de casacas que representa el 41 % de
lo producido durante el 2021 es el que genera mayor cantidad de reprocesos, errores de
confeccion y mayor carga de trabajo, es por esta razon que el proyecto tiene por objetivo
brindar una propuesta de mejora basada en la ingenieria de métodos que permita incrementar

su productividad. La presente investigacion utiliza la metodologia mixta (cuantitativa y
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cualitativa), el tipo de investigacion es descriptiva, relacional y exploratoria, el nivel de
investigacion es no experimental. Se utilizé la ingenieria de métodos y estudio del trabajo
para el diagnostico y andlisis actual de la empresa, ademas se realiz6 el estudio de tiempos
para obtener los tiempos estandar de cada actividad y el tiempo de ciclo del proceso de
confeccion. Para la propuesta se utilizo el balance de linea para mejorar la distribucion de
las actividades por jornada, la estandarizacion de procesos se uso6 para definir las actividades
del proceso y los responsables respectivos de cada estacion de trabajo, adicionalmente se
utilizo las 5°S con el objetivo de crear una cultura de orden y limpieza en las instalaciones
de la empresa y KPIS para evaluar el avance y el cumplimiento de lo programado. Se realizo
un andlisis econdmico de la propuesta de mejora, se obtuvo un costo total de costos de S/
1,230.04 y un beneficio de S/ 3,691.68 como resultado salié que por cada sol invertido en la
propuesta de mejora habria un retorno de 3 soles, lo cual hace viable economicamente y

sostenible en el tiempo.

Quispe (2023) tuvo como objetivo mejorar la eficiencia en el proceso de la
confeccion de mandiles quirurgicos con la implementacion de manufactura esbelta. La
metodologia consistid en un estudio de tipo descriptivo-aplicativo. Tomando como muestra
la cantidad de prendas textiles producidas al mes, tiempo de produccion y de variable el
tiempo del proceso productivo. Se usaron como instrumentos y herramientas formularios de
estudio de tiempo, diagramas de flujo, diagramas de Pareto, Ishikawa, diagrama de bloques
y tormenta de ideas. Se identifico que el taller de confeccion cuenta con deficiencias
principalmente en dos procesos. En el drea de corte se presentan grandes cantidades de
mermas y sobrantes de tela; en el area de confeccion el aumento de reprocesos es notorio y
se ve reflejado en la devolucidn por parte de los clientes. Ante la problematica mencionada
se aplico las metodologias KAISEN, SMED Y TPM, esto permitié reducir el tiempo de
entrega (35.71%), reducir el tiempo de produccion (62.5%), incrementar la produccion de
mandiles (41.53%) y la efectividad global de las maquinas (14.86%). Por tltimo, a través de
la evaluacion econdémica se concluye que, el presente trabajo de investigacion es aceptable
y viable al haber obtenido un VAN de S/ 21433.77 >0, un TIR de 52.5% > 0 y mayor que el
COK (1.50%).
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2.2. Marco de referencia tedrico - conceptual
2.2.2. Proceso productivo

El concepto de proceso de produccion puede definirse como el conjunto de acciones
conscientes de los trabajadores de una empresa, dirigidas mediante diferentes maquinarias,
equipos o instalaciones sobre materias primas, materiales u otros componentes con el fin de
transformarlos en productos, obras o servicios con un determinado valor de mercado (Suciu

& Tulpan, 2019).

Un proceso de producciéon es el conjunto de actividades orientadas a la
transformacion de recursos o factores productivos en bienes y/o servicios. En este proceso
intervienen la informacion y la tecnologia, que interactian con personas. Su objetivo tltimo
es la satisfaccion de la demanda. Dicho de otra manera, un proceso de produccion es un
sistema de acciones que se encuentran relacionadas entre si y cuyo objetivo no es otro que
el de transformar elementos, sistemas o procesos. Para ello, se necesitan unos factores de
entrada que, a lo largo del proceso, saldran incrementado de valor gracias a la
transformacion. Los factores de entrada de produccion mas habituales y comunes en todas
las empresas son trabajo, recursos y capital que aplicados a la fabricacion se podrian resumir

en una combinacion de esfuerzo, materia prima e infraestructura (Business School, 2023).

2.2.3. Optimizacion del proceso productivo

La optimizacion se define como la accion y el efecto de optimizar. Este verbo se
refiere a la busqueda y/o hallazgo de la mejor manera de llevar a cabo una actividad. Por
otro lado, se define que la optimizacion busca, entre varios procesos del sistema, lograr la
mejor solucién a un problema especifico que surge para mejorar su rendimiento, lo que
genera un efecto positivo (Morales, 2021). Su objetivo principal es encontrar la solucion
Optima basandose en una o varias funciones objetivo, dados los datos de entrada, las

restricciones y los recursos disponibles (Ferro et al., 2021).

Por otro lado, para superar este desafio, se utilizan enfoques de optimizacion de
procesos adecuados para eliminar los problemas encontrados durante la gestion de
operaciones. El enfoque de optimizacidn de procesos se utiliza para mejorar la productividad
dentro de restricciones limitadas. Se utilizan varios enfoques de optimizacion de procesos
en los escenarios actuales, incluyendo la fabricacion esbelta (LM), kaizen, la gestion de la
calidad total (TQM), six sigma (SS), la fabricacion inteligente (SM), six sigma esbelto (LSS)

y la inteligencia compSutacional (CI). Ademads, el objetivo principal del enfoque de
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optimizacion de procesos es analizar las actividades de produccion y eliminar todas las
actividades sin valor agregado mediante el uso de una estrategia adecuada (Tripathi et al.,

2022).

Entonces, la optimizacion de procesos en la fabricacion, o optimizacioén de procesos
de fabricacion, se refiere al aumento de la eficiencia organizacional mediante la mejora de
procesos. Tiene mucho en comun con la mejora continua, cuyo objetivo es mejorar
continuamente procesos, productos o servicios. La optimizacion de procesos generalmente
implica realizar mejoras en varias areas, incluidas la maquinaria, los bucles de control, el
monitoreo de calidad, la programacion de mantenimiento, etc., con el fin de obtener mas
procesos que sean mas eficientes en general. Con la optimizacién de procesos, el objetivo
es producir la mayor cantidad de resultados, con la mayor calidad posible, con el minimo
consumo de recursos, incluyendo tiempo y mano de obra. La optimizacion de procesos suele

incluir la eliminacioén de pasos innecesarios y la maxima automatizacion (Precognize, s.f.).

2.2.4. Layout o distribucion de la planta

El disefio de planta, también conocido como planificacion y distribucion de
instalaciones, se ocupa de la disposicion ordenada y adecuada de las instalaciones de
fabricacion y del uso de los recursos disponibles, incluyendo personal, dinero, maquinas,
herramientas, materiales y métodos de produccion dentro de la fabrica. En efecto, el disefio
de planta consiste en la asignacion de espacio y la disposicion de los equipos de tal manera
que se minimicen los costos operativos generales. Un disefio de planta bien disefiado se
centra en la utilizacion maxima y eficaz de los recursos disponibles con costos operativos

minimos (Kiran, 2019).

Distribucion de planta implica un ordenamiento fisico de los elementos considerados
este ordenamiento requiere espacio para movimientos de materiales, almacenamientos y
procesos, ademds de las actividades de servicio relacionadas (Sortino, 2001). Por lo tanto,
la optimizacion de la produccion siempre es importante para las empresas. La disposicion
optima de las maquinas de produccion y los puestos de trabajo desempefia un papel
fundamental en la eficiencia de la produccion y el ahorro de espacio. Esto es importante
principalmente debido a los altos precios, las diversas limitaciones de los equipos de
produccion, la larga duracion del procesamiento, la imprevisibilidad de las reparaciones, etc.
En cada disefio de la soluciéon de distribucion, se deben incluir areas funcionales

individuales, requisitos de espacio, pasillos, incluyendo sus dimensiones, asi como el disefo
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del diagrama de flujo y la definicion de zonas de picking. Los puestos de trabajo deben

organizarse para evitar la indireccion y el flujo tecnologico reversible (Bucko et al., 2024).

Comenzaremos destacando la importancia de un buen Layout. Incluida esta
expresion en nuestro vocabulario de uso técnico diario, como generalidad para todo lo que
es distribucion, ordenamiento de un sector, maquinas y equipos. Asimismo, en el estudio de
operaciones para equipos de ultima generacién es aceptado internacionalmente que la
expresion Layout, en sentido genérico, es también la distribucion del herramental sobre los
mismos y la relacion de éstos con el producto (Layout de las operaciones) (Sortino, 2001).
Un flujo de materiales fluido y rapido es la esencia de una planta de fabricacion ideal. Una
planificacion sistematica de la distribucion permite integrar todos los movimientos en un

patron general lo6gico (Kiran, 2019).
2.2.5. Modulacion de estaciones (Estaciones Modulares)

La modularidad se refiere a una propiedad especifica de la arquitectura de un sistema,
en este contexto, ya sea un producto o un sistema de fabricacion; si los elementos del sistema
pueden considerarse modulos. La modularidad tiene multiples definiciones en la literatura
académica y practica; sin embargo, la mayoria de las definiciones son variaciones de una
relacion clara entre funciones y elementos fisicos, e interfaces claramente definidas (Brunoe

etal., 2021).

En el desarrollo de productos, la modularidad implica que el producto se divide en
varios elementos fisicos, modulos, cada uno de los cuales implementa una o méas funciones
claramente definidas. Los modulos tienen interfaces claramente definidas, lo que implica
que pueden desarrollarse y fabricarse por separado. Esto puede resultar beneficioso de
diversas maneras, por ejemplo, fomentando la variedad mediante la combinacion de
modulos de diferentes maneras, fomentando la estandarizacion mediante la reutilizacion de
un moédulo estdndar en diferentes productos, aumentando la velocidad de desarrollo, ya que
se puede introducir un nuevo producto desarrollando un solo médulo nuevo combinado con

modulos existentes, etc. (Brunoe et al., 2021).

En el contexto de la empresa textil, este punto se refiere que la modulaciéon de
estaciones hace referencia a la flexibilidad y adaptabilidad del sistema de produccion
mediante la posibilidad de mover o reconfigurar las maquinas segtin el modelo de prenda o

tipo de trabajo. Puesto que, el problema surge por las diferencias de voltaje (220 Vy 380 V)
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entre las lineas de alimentacion, lo que impide mover libremente las remalladoras y formar

modulos por modelo.

2.2.6. Comunicacion interprocesos

La comunicacién entre procesos (CIP) se utiliza para que los programas se
comuniquen datos entre si y sincronicen sus actividades. Los seméaforos, la memoria
compartida y las colas de mensajes internas son métodos comunes de comunicacion entre
procesos (IBM, 2018). En el caso de la empresa textil, se refiere que la comunicacion
interprocesos se refiere al flujo de informacion, instrucciones y coordinacion entre las
diferentes etapas del proceso productivo (desde el remallado, costura, acabado, etiquetado

hasta el planchado).

2.2.7. Elementos para el diagnéstico

Arbol de problemas: El arbol de problemas consiste en desarrollar ideas creativas
para identificar las posibles causas del conflicto, generando de forma organizada un modelo
que explique las razones y consecuencias del problema. En similitud a un arbol, el problema
principal representa el tronco, las raices son las causas y las ramas los efectos, reflejando

una interrelacion entre todo el elemento (Gonzélez et al., 2023).

Figura 1
Arbol de problemas
Efecto 1.1.1 Efecto 1.1.2 Efecto 2.1.1

e e | @D =
i g S
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Nota. ldentificacion de relaciones de efectos y causas que produce el problema central y sus

interrelaciones por Gonzalez et al. (2023).

Diagrama de causa-efecto: Un diagrama de espina de pescado es una ayuda visual
que muestra la relacion entre los diversos factores que contribuyen a un efecto o problema

particular (es decir, causas y efectos) de una manera que se asemeja a la espina de un
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pescado. Otro nombre para el diagrama de espina de pescado es diagrama de Ishikawa
(llamado asi por su creador). El diagrama de espina de pescado y la técnica de los “cinco

por qué” se usan comunmente juntos para identificar la causa raiz de un problema (Kumah

et al., 2024).

Figura 2
Diagrama de causa-efecto

Efecto Causa
[ 1 [ 1

Métodos .
( Materia

Prima Mano
de Obra ( Maquinaria

Problema :
/ Medio Medicién (Medicién (Maquinai

Ambiente

Nota. Herramientas basicas de la calidad por Duque et al. (2019).

Diagrama de Pareto: El propdsito es proporcionar una herramienta util que
contribuya a optimizar los proyectos o planes a desarrollar, con el propdsito de conformar
equipos y grupos de mejora altamente eficientes. El diagrama se estructura a partir de un eje
horizontal, un eje vertical izquierdo y un eje vertical derecho. Su andlisis se basa en una
comparacion cuantitativa que permite identificar y ordenar los componentes o elementos
segun su nivel de contribucion a un efecto determinado. El objetivo principal de este analisis
es clasificar dichos elementos den dos grupos: por un lado, las pocas causas vitales que
generan la mayor parte del problema, y por otro, las muchas causas triviales con un menor

impacto (Duque et al., 2019).
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Figura 3
Diagrama de Pareto
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Nota. Herramientas para la calidad para la mejora de la calidad por UNIT (2009).

Diagrama de procesos: El analisis de los procesos trata de eliminar las principales
deficiencias existentes en ellos y lograr la mejor distribucion posible de la maquinaria,
equipo y area de trabajo dentro de la planta. Para lograr estos propdsitos, la simplificacion
del trabajo se apoya en dos diagramas: el diagrama de procesos y el diagrama de flujo o

circulacion.

Esta herramienta de analisis es una representacion grafica de los pasos que siguen en
una secuencia de actividades que constituyen un proceso o procedimiento, identificandolos
mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; ademas, incluye toda la informaciéon que
se considera necesaria para el analisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada
y tiempo requerido. Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar
ineficiencias, es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso en
cinco categorias, conocidas bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones,

retrasos o demoras y almacenajes (Garcia, 2005).
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Figura 4

Diagrama de procesos

ACTIVIDAD

DEFINICION

SiMBOLO

Transporte

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos de un lugar a otro, excepto cuando tales
movimientos forman parte de una operacion o iNspeccion.

Ejemplos: Mover material a mano, en una plataforma o monorriel, en banda transportadora, etc.
Si es una operacion tal como pasteurizado, un recorrido en un horno, etc., los materiales van
avanzando sobre una banda y no se consideran como transporte.

>

Inspeccion

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son examinados para su identificacidon o para comprobar
y verificar |la calidad o cualesquiera de sus caracteristicas.

Ejemplos: Revisar las botellas que salen de un horno, pesar un rollo de papel, contar cierto
namero de piezas, leer instrumentos medidores de presion, temperatura, etc.

Demora

Ocurre cuando se interfiere el flujo de un objeto o grupo de ellos, con lo cual se retrasa el siguiente
paso planeado.

Ejemplos: Esperar un elevador, o cuando una serie de piezas hacen cola para ser pasadas o hay
varios materiales en una plataforma esperando el nuevo paso del proceso.

L

Almacenaje

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retenidos y protegidos contra movimientos o usos
no autorizados.

Ejemplos: Almacén general, cuarto de herramientas, bancos de almacenaje entre las maquinas.
Si el material es momentaneamente depositado en un cuarto para sufrir alguna modificacion
necesaria para el proceso, no se considera almacenaje sino operacion; tal seria el caso de curar
tabaco, madurar cerveza, etc.

Actividad
combinada

Se presenta cuando se desea indicar actividades conjuntas por el mismo operario en el mismo
punto de trabajo. Los simbolos empleados para dichas actividades combinadas o inspecciones
se combinan con el circulo inscrito en el cuadrado.

Nota. Las definiciones incluidas cubren el significado de estas categorias en la mayoria de las condiciones

encontradas en los trabajos de diagramado de procesos por Garcia (2005).

Figura 5
Diagrama de procesos segun clasificacion
=
[ ACTIVIDAD siMBOLO RESULTADO PREDOMINANTE
Operacion O Se produce o efectia algo.
Transporte r:> Se cambia de lugar o se mueve.
[
Inspeccion D Se verifica calidad o cantidad.
Demora D Se interfiere o retrasa el paso siguiente.
Almacenaje V Se guarda o protege.

Nota. Clasificacion que tienen durante un proceso determinado por Garcia (2005).

Técnica de los 5 porques: El método de los 5 porqués se utiliza para analizar datos

cualitativos y encontrar la raiz del problema. El analisis de los 5 porqués, realizado al

preguntar ";por qué?" cinco veces, ayuda a identificar la causa raiz del problema, ya que los
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resultados de la respuesta a una pregunta pueden llevar a la siguiente hasta que no se pueda
continuar. Esta es una de las herramientas de investigacion mas sencillas, facil de completar
sin andlisis estadistico. También conocido como arbol del "porqué", se considera una forma
simple de andlisis de causa raiz. Al repetir la pregunta ";por qué?" para identificar la causa
de un problema, podemos llegar a la raiz del mismo (Saputra & Santoso, 2024). Al buscar
resolver un problema, es Util comenzar por el resultado final, reflexionar sobre qué lo causo
y cuestionar la respuesta cinco veces. Este enfoque elemental y a menudo eficaz para la
resolucion de problemas promueve el pensamiento profundo a través del cuestionamiento y
puede adaptarse rapidamente y aplicarse a la mayoria de los problemas (Serrat, 2017).

Figura 6
Técnica de los 5 porques

Definir el problema:

¢Por qué ocurre?

» ;Por qué?

I ;Por qué?
JPor qué?
s B Al L ;Por qué?
Nota: Si la Gltima respuesta es
algo que no puedes controlar, *
regresa a la respuesta anterior.
Nota: Si la tltima respuesta es algo que no puedes

controlar, regresa a la respuesta anterior.

Nota. Técnica de los cinco porqués segun Serrat (2017).
2.2.8. Spaghetti Chart (Diagrama Espagueti)

El diagrama de espagueti, grafico de espagueti, modelo de espagueti o también
diagrama de espagueti, es un método para visualizar el movimiento de un objeto en un
sistema mediante una linea. El objeto movil estudiado puede ser un trabajador, un material,
etc. Un sistema en el que dicho objeto se mueve puede ser un area de produccién, parte de
un edificio o un taller (Senderska et al., 2017). El diagrama de espagueti o el diagrama de
espagueti son herramientas utilizadas para visualizar el movimiento existente en los
procesos, lo que permite identificar mejores resultados en el flujo de personas/materiales a
lo largo del tiempo de fabrica. El diagrama de espagueti puede entenderse como una

herramienta composta por un conjunto de lineas trazadas en la planta baja de una instalacion,
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estas lineas representan los trajes y la distancia recorrida por trabajadores, materiales o

equipos (de Holanda et al., 2022).

El Diagrama de Espagueti se utiliza para analizar la distancia recorrida, el tiempo de
ida y vuelta a un lugar y el tiempo desperdiciado en movimiento o transporte mediante la
representacion visual del flujo fisico de materiales o trabajadores en un entorno de fabrica

(Michalos et al., 2018).

El diagrama de espagueti es una herramienta de monitoreo y analisis que ayuda a los
profesionales a obtener una vision integral del trabajo en proceso en la planta. Su aplicacion
ilustra el movimiento de los trabajadores en la planta durante la ejecucion de las tareas
tecnologicas asignadas. Los diagramas de espagueti revelan disefios ineficientes e
identifican grandes distancias recorridas entre pasos clave. Los diagramas de espagueti
pueden identificar areas donde se pierde tiempo al visualizar el movimiento innecesario de

personas, productos o materiales (Al-Zubaidi et al., 2022).

El propdsito de este diagrama es identificar problemas potenciales, como rutas largas
o confusas, bucles y cruces de caminos. Los beneficios incluyen el analisis y la optimizacion
precisos de los movimientos de materiales y personal, asi como la identificacion de (a)
ineficiencias en la distribucion de la fabrica, (b) oportunidades para reducir la manipulacion,
(c) reasignacion viable de recursos para una mejor utilizacion y (d) mejoras en la seguridad.
La practica actual se basa en la observacion, siguiendo al operador y dibujando manualmente
flechas que representan el flujo de trabajo. Estas pueden utilizarse para optimizar el
movimiento de productos o empleados mediante la revision de la distribucion o los procesos

para minimizar el movimiento innecesario (Michalos et al., 2018).

2.2.9. Graficas de control

El Control Estadistico de Procesos (CEP) incluye un conjunto de herramientas que
utilizan métodos estadisticos para observar y analizar el comportamiento de los procesos de
produccion. Entre estas herramientas se encuentran los graficos de control, que funcionan
como instrumentos visuales para monitorear las caracteristicas de calidad de los productos
y de los procesos. Esto ayuda a detectar variaciones andmalas o causas especiales dentro de
la linea de produccion. Cuando se identifica una causa especial, debe ser analizada y

corregida de inmediato para restablecer la estabilidad del proceso (Dos Santos et al., 2025).

25



Ademas, los graficos de control permiten evaluar la variabilidad del proceso a lo
largo del tiempo. Esto ayuda a comprender su comportamiento y apoya la toma de decisiones
para mejorar las condiciones de fabricacién y aumentar la capacidad real del proceso. La
base teorica de estas herramientas fue desarrollada por Shewhart, quien propuso su uso para
monitorear el proceso de transformacion de materias primas en productos terminados.
Asumid que los datos del proceso pueden representarse mediante una distribucion de

probabilidad normal (Dorantes et al., 2021).
Limites de control

Los limites de control se determinan a partir de la variabilidad del estadistico en la
carta de control. Se establece para cubrir un porcentaje adecuado de la variacion natural del
proceso. Si un punto se encuentra fuera de estos limites, se considera una sefial de alerta. Sin
embargo, incluso si los valores permanecen dentro de los limites, la presencia de tendencias
0 patrones sistematicos puede indicar la necesidad de una intervencion preventiva para evitar

futuras desviaciones del proceso (Dorantes et al., 2021).
Tipos de graficas

Por ultimo, las cartas de control se clasifican segun el tipo de caracteristica de calidad
que se analiza. Pueden ser por variables, cuando se evaltan datos cuantitativos de tipo
intervalo o razon, o por atributos, cuando se analizan caracteristicas cualitativas de tipo
nominal u ordinal. La seleccion del tipo de grafico depende de la naturaleza de la variable
en estudio (Dorantes et al., 2021).

Figura 7
Grdficas de control estadistico
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Nota. Control estadistico de procesos por Duque et al. (2019).
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CAPITULO III
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3. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
3.1. Aspectos metodologicos de la investigacion
3.1.2. Diseiio de la investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se empleard un disefio no experimental
y de tipo transversal. Segin Hernandez et al. (2014), el disefio no experimental se caracteriza
por la observacion de los fenomenos tal como ocurren en su contexto natural, sin manipular
deliberadamente las variables. En este caso, se analizard la situacidon actual del proceso
productivo en el area de confeccion prendas, identificando las causas que generan

ineficiencias operativas.

3.1.3. Tipo de investigacion

La investigacion serda de tipo aplicada. De acuerdo con Bernal (2010), la
investigacion aplicada tiene como proposito resolver problemas concretos mediante la
utilizacion de conocimientos tedricos y metodologicos. En este estudio, se busca aplicar
herramientas de ingenieria industrial como el analisis de procesos, diagramas de flujo,
distribucion de planta y evaluacion econdmica para mejorar la eficiencia en el area de

confeccion prendas de la empresa.

3.1.4. Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion que se empleard serd descriptivo—propositivo. Segun
Hernandez et al. (2014), el nivel descriptivo permite detallar las caracteristicas, condiciones
y comportamientos de un fendmeno tal como se presenta en la realidad, mientras que el nivel

propositivo plantea alternativas de solucion o mejora a partir del diagnostico realizado

3.1.5. Método de la investigacion

El método deductivo consiste en partir de principios generales, teorias o conceptos
establecidos para aplicarlos a casos particulares y llegar a conclusiones especificas
(Hernandez et al., 2014). Se emplea este método porque la investigacion aplica principios
de la ingenieria industrial y mejora continua al caso especifico del area de confeccion

prendas de la empresa textil para optimizar su proceso productivo.

3.1.6. Técnicas de recoleccion de datos

Observacion directa: La observacion directa es una técnica que permite obtener

informacion mediante la percepcion directa del fendmeno en su contexto natural, sin la
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intervencion del investigador en el desarrollo de los hechos. Esta técnica posibilita
identificar comportamientos, procesos o condiciones reales tal como ocurren en el entorno

de estudio (Arias & Covinos, 2021).

Revision documental: La revision documental incluye la recoleccion, el analisis y
la interpretacion de informacion textual, la cual se extrae de documentos como informes,
manuales, registros y normas, con el objetivo de proporcionar un fundamento teérico o
contextual para el objeto de estudio. Esta técnica resulta clave para el analisis de

antecedentes, normativas y reportes institucionales (Arias & Covinos, 2021).

3.1.7. Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de observacion: La ficha de observacion es un instrumento estructurado que
permite registrar de manera sistematica los datos observados durante el estudio y
organizarlos segun variables o indicadores predefinidos. Esta herramienta permite un

analisis objetivo de los fendmenos que se estan observando (Arias & Covinos, 2021).

Guia de analisis documental: Esto permite la recoleccion de informacion relevante
de los documentos técnicos y administrativos, como planes de distribucion, cronogramas de

produccion y bitdcoras de mantenimiento (Arias & Covinos, 2021).

3.2. Aspectos metodologicos de la investigacion
3.2.2. Métodos de ingenieria a aplicarse

e Arbol de problemas

e Diagrama de causa-efecto

e Técnica de los 5 porques

e Analisis de flujo de trabajo

e Diagrama de espagueti

e Cambios de barras para facilitar el movimiento de maquinas

e Redisefio de layout por cédula de trabajo Cobertura de estudio

3.2.3. Poblacion

La poblaciéon es la totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas

caracteristicas similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia (Bernal, 2016).

La poblacion estard conformada por las maquinas que integran el area de confeccion

prendas de la empresa textil, ubicada en la ciudad de Arequipa. Esta area comprende los
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procesos de remallado, costura recta, recubridora, overlock, acabado, etiquetado, planchado

y embolsado.

3.2.4. Muestra

Segtn Bernal (2016), la muestra es la parte de la poblacion que se selecciona y de la

que se obtiene informacion para el desarrollo de la investigacion.

La muestra estara conformada por las maquinas pertenecientes al area de Remallado
de Plato, debido a que este proceso constituye una de las etapas mas criticas del flujo
productivo y presenta mayores dificultades relacionadas con la movilidad de las maquinas

y la formacioén de modulos de trabajo.
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4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
4.1. Descripcion del proceso productivo actual

El proceso productivo actual de la planta de confeccion de prendas se desarrolla bajo
una estructura funcional tradicional, en la cual las operaciones se organizan por tipo de
maquina y no por secuencia de proceso. La produccion se divide en tres grandes etapas:
confeccion de prendas, etiquetado y acabado final, siendo el area de confeccion la que

concentra la mayor cantidad de operaciones, personal y recursos productivos.

Dentro del area de confeccion de prendas, el proceso inicia con las actividades de
corte y habilitado, donde se preparan las piezas que posteriormente seran ensambladas. Estas
piezas ingresan al proceso de remallado de plato, considerado una operacién importante,
porque en esta etapa se realizan las uniones principales de la prenda, tales como hombros,
cuello, sisas y laterales. Dichas operaciones requieren precision en la tension, simetria y

alineacion de las piezas para garantizar la calidad estructural del producto.

Posteriormente, dependiendo del modelo y de las especificaciones de la ficha técnica,
la prenda puede pasar por operaciones adicionales como costura recta, overlock y
recubridora, las cuales se realizan en estaciones separadas dentro del mismo espacio
productivo. Estas estaciones no se encuentran dispuestas de manera secuencial, lo que obliga
a los operarios a realizar desplazamientos constantes entre maquinas, generando

interrupciones en el flujo de trabajo.

El proceso continia con un acabado preliminar, donde se realizan actividades
manuales como el retiro de hilos, correcciones menores y revision visual bésica. Luego, la
prenda pasa por un control de calidad intermedio, el cual no siempre se ejecuta de forma
inmediata ni en un punto estratégico del flujo, permitiendo que algunas prendas con defectos
avancen hacia las siguientes etapas del proceso. En cuanto a la disposicion fisica del area de
remallado de plato, se observa que las maquinas se encuentran distribuidas de forma
dispersa, sin una secuencia ldgica alineada al flujo del proceso productivo. Esta situacion se
ve agravada por la presencia de lineas eléctricas trifasicas de distintos voltajes (220 V y 380
V), las cuales limitan la movilidad de las maquinas y restringen la posibilidad de reorganizar

el layout de acuerdo con los requerimientos de cada modelo de prenda.

Asimismo, la comunicacion entre los operarios y entre las distintas operaciones es

limitada, debido a la distancia fisica entre estaciones de trabajo y a la falta de una
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organizacion modular. Esto genera tiempos de espera, confusion en las instrucciones,
retrabajos y dependencia constante del personal encargado para la asignacion de tareas y
abastecimiento de trabajo. El proceso productivo actual presenta un flujo discontinuo, con
recorridos innecesarios del material, tiempos improductivos por espera y una coordinacion
interprocesos deficiente, lo que impacta negativamente en la eficiencia operativa, la
productividad y la capacidad de respuesta de la planta ante cambios en la demanda o en los

modelos de produccion.

4.2. Analisis del flujo del proceso

Figura 8
Proceso de confeccion de una prenda

| Corte v hahilitado |

ﬂmalladn de nlatn D

Confeccién
prendas
Si

¢Requiere un

procedimiento
adicional?

A A\ 4
No
Costura recta Overlock
> Acabado
Control de calidad
Etiquetado

Si ¢Requiere un

procedimiento
¢ J adicional?

Ojales Botones
No
> Plancha manual/industrial Acabado
final
Engrifado/embolsado

Control de calidad

<

Nota. Proceso de confeccion de una prenda representada en etapas operativas. Informacion

proporcionada por la empresa textil.
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Luego del proceso de Tejido y Lavado, se tiene los siguientes procesos de

confeccion:

Tabla 3

Proceso de tejido y lavado en confeccion de prendas
Proceso Descripcion
Cortey e Si la prenda es totalmente Fully Fashion solo se desglosa los
habilitado accesorios. (cuellos y otros componentes).

e En algunos casos, como el que se muestra, se trazan y cortan los
paneles dandoles la forma la prenda requiera.

Remallado Remallado de hombros

e Es la primera operacion y consiste en unir los hombros de la
delantera y la espalda.

e Se debe tener cuidado en la elasticidad; que la tension y medida
de ambos sean iguales.

Remallado de cuello

e Proceso de colocar el cuello a la prenda.

e Por ser casi siempre unido punto por punto, tener cuidado de no
dejar puntos sueltos

e El cuello debe estar bien distribuido, quiere decir la misma
cantidad de puntos en ambos lados del cuello.

. Debe existir simetria en ambos lados del cuello, es decir que
deben coincidir las figuras de tejido en ambos lados.

e  En un cuello “O” la union de los 2 extremos del cuello debe
quedar a 2 cm. de la costura del hombro. izquierdo. En caso que
el grosor del cuello sea menor a lcm, la union del cuello debe
coincidir con la cadena de remallado de hombro.

Remallado de sizas

e  Eslaoperacion de unir las mangas al cuerpo.

e  Tipos de siza: recta, rangla, martillo y sastre.

e Se debe tener especial cuidado en que las 2 mangas estén bien
distribuidas y tengan la misma medida, tension y estén colocadas
a la misma altura de sisa.

e  Tener cuidado en que no tenga puntos sueltos en la parte de punto
por punto.

e  Elremallado debe tener una elasticidad minima del 30%.

Remallado cerrado

e Operacion que consiste en unir las partes laterales de la prenda,
desde el inicio de la pretina hasta el final del pufio.

e De igual manera cuidar que los dos lados sean iguales en tension
y medidas.

e  Los inicios de pretinas y pufios deben estar a la misma altura.

Costura recta o Este proceso consiste en realizar una costura en las uniones de la
prenda, dobleces, refuerzos, detalles o pegado de accesorios.

o Se debe considerar la tension, la longitud de puntadas, la aguja y el
prensatelas para evitar que la prenda se estire o se ondule.

e Este proceso se realiza cuando la ficha técnica de la prenda lo indica

Recubridora o Este proceso consiste en coser por el derecho y el revés de la prenda
dobladillos, pespuntes decorativos, acabados con elastico y ribetes.

e Se debe considerar la cantidad de agujas, el hilado y la tensién para
evitar que la prenda se estire o se ondule.

o Este proceso se realiza cuando la ficha técnica de la prenda lo indica
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Overlock

Este proceso consiste en cortar e hilvanar las partes que fueron
unidas.

Se debe considerar un ancho de costura entre 5 y 7 milimetros
dependiendo del grosor de tejido.

Debera tener una cantidad de puntadas de tal forma que no ondule
ni se chispee el tejido.

Este proceso se realiza cuando la ficha técnica de la prenda lo indica.

Acabado

En esta parte final del proceso, se realiza todas las operaciones que
no pueden ser hechas por las diversas maquinas de confeccion, por
lo tanto, tendran que hacerse de forma manual.
Las operaciones que se realizan en este proceso son:

- Retirar el hilado de separacion.

- Unir los extremos de los cuellos.

- Esconder todos los hilos provenientes de los procesos de

confeccion.
- Otros de acuerdo con el modelo de la prenda.

Etiquetado

El armado de las etiquetas se hace con costura recta.

Las etiquetas de marca y talla se colocan en el cuello de la prenda
de forma manual o con costura recta segtin ficha técnica.

Las etiquetas de calidades se colocan en el lado izquierdo de la
prenda puesta de forma manual o con costura recta segin ficha
técnica.

Plancha

Se realiza una limpieza de la prenda por el derecho y el revés.

En el planchado se fijan las medidas de la prenda considerando las
tolerancias de acuerdo con el material y al tipo de punto de la prenda.
El vapor caliente ayuda a soltar el punto y el enfriamiento por medio
de ventilacion fija las medidas.

El planchado industrial determinara si la prenda lograra tener las
medidas requeridas y solicitadas por el cliente.

En el planchado manual se verifica que la prenda mantenga una
forma asimétrica guardando una relacién proporcional entre
componentes mayores y accesorios. Se debe tener en cuenta que la
textura de las aplicaciones y detalles para que estos no queden
aplastados.

Engrifado y

embolsado

Proceso muy importante en el que se trabaja con codificacion de
numeros en modelos, tallas, colores, calidades.

Se debe tener en cuenta la informacion de las tarjetas de produccion.
Proceder al engrifado de la prenda de acuerdo con las indicaciones
del cliente.

Proceder al embolsado de la prenda de acuerdo con las medidas de
las bolsas a utilizar.

Nota. Proceso de confeccion de prendas detallado en actividades incluyendo

operativas. Informacion proporcionada por la empresa textil.

caracteristicas técnicas y

Se puede afirmar que los cuellos de botella estan principalmente en los procesos de

remallado debido a la distribucion inadecuada de las méaquinas, este proceso puede generar

cuellos de botella significativos. Si las maquinas estan ubicadas demasiado lejos o en areas

no optimizadas, la comunicacion y el flujo entre las estaciones de trabajo se ve afectado, lo

que genera retrasos.
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En este caso, la falta de supervision y una mala coordinacion entre las distintas etapas
(como costura recta, overlock, o etiquetado) puede resultar en la repeticion de tareas y

afectando el rendimiento general del proceso.

Por otro lado, la falta de capacidad para mover las maquinas de acuerdo con las
necesidades y adaptarse a diferentes modelos de prendas también puede generar cuellos de
botella, especialmente si las maquinas no pueden ser reubicadas o no cuentan con la

suficiente movilidad.

Ademas, el tiempo de abastecimiento del encargado es un tiempo que también es un
cuello de botella, porque el abastecimiento de material requiere un proceso largo, afectando

directamente el flujo de trabajo.

4.3. Diagrama de actividades del proceso DAP

El diagrama de anélisis de proceso (DAP) es una herramienta de ingenieria industrial
que permite representar de manera estructurada y secuencial las actividades que conforman
un proceso productivo, identificando sus caracteristicas y tiempos asociados tales como

operaciones, transporte, inspecciones, demoras y almacenamientos.

El presente estudio, se utiliz6 esta herramienta con la finalidad de analizar
detalladamente el proceso de confeccion de prendas, considerando la simbologia
estandarizada para cada tipo de actividad. Esto permiti6 identificar el nimero de total de
operaciones, asi como distinguir aquellas que agregan valor de las que no contribuyen

directamente al producto final.

Para una mejor comprension del flujo operativo, se presenta el Diagrama de analisis
de Proceso correspondiente al area de confeccion de prendas, el cual describe de manera

detallada cada una de las actividades involucradas.
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Tabla 4

Diagrama de analisis de proceso actual

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS (DAP)

Proceso Estudiado:

Proceso de confeccion de prendas- proceso de remallado de plato

Producto estudiado:

Prenda textil

Nombre Analista:

Ana Claudia Aquice Guevara

RESUMEN
ID SIMBOLO ACTIVIDAD Actual min
. Operacion 5 47.03
Ope.
Tra. q Transporte 3 3
Ins. . Inspeccion 1 2
Esp. D Espera 1 5
v Almacenaje 1 3.16
Alm.
Act. Total de actividades realizadas en el proceso 11
Mts. Distancia total en metros recorridos 30 m
Min. Tiempo minutos/hombre 60.19 min
Diagrama Numero: 01 Fecha: 2025
Meétodo Registrado: Actual Tipo: Hombre-proceso METODO ACTUAL
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Area / Tiempo Dist.
N° Actividad Descripcion de la actividad Observacion
Responsable | (Min) aprox.
1 |Recepcidn de piezas Acopio de piezas de corte Auxiliar 2 0 Inicio
2 | Traslado a remallado Movimiento a maquina Auxiliar 1 10 m |Recorrido largo
3 | Remallado de hombro Unidén de hombros Operario 14.23 0 Operacion critica
) . Operacion
4 | Remallado de cuello Colocacion de cuello Operario 6.72 0 )
productiva
5 | Traslado interno Movimiento entre estaciones | Operario 1 8 m | Flujo interno
6 |Remallado de sisa Unién de mangas Operario 13.24 0 Verificacion
7 | Remallado cerrado Unio6n lateral Operario 10.84 0 Flujo cruzado
8 | Inspeccion de calidad Revision de costura Supervisor 2 0 Control
o | | Tiempo
9 | Espera por validacion Espera por revision Operario 5 0 _ )
improductivo
o Movimiento a siguiente . .
10 | Traslado a siguiente area Auxiliar 1 12m |Salida
proceso
11 | Almacenaje temporal Acumulacion de lote Auxiliar 3.16 0 Acumulaciéon
Total 60.19 30m
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En la empresa textil ubicada en Arequipa tiene un proceso productivo que se
encuentra estructurada en tres grandes etapas, de las cuales la primera es confecciones de
prendas, segundo proceso denominado proceso de etiquetado y, por Gltimo, se llama proceso
de acabado final. Dentro de la cadena, el area de confeccion de prendas se ha identificado
una deficiente distribucion de las maquinas dentro del area de produccion, especificamente
en el proceso de remallado de plato, lo que genera limitaciones significativas en la eficiencia

operativa.

El Dap del subproceso de remallado de plato fue elaborado a partir de los tiempos
obtenidos mediante cronometraje directo, registrando multiples ciclos por operacion. El
analisis permitié determinar un tiempo total de 60.19 minutos distribuidos en 11 actividades.
De estas, cuatro corresponde a operaciones que agregan valor, mientas que el resto
comprende actividades de transporte, inspeccion, espera y almacenamiento. Se detectaron
tiempos improductivos asociados a esperas por validacion y traslados internos, lo que

confirma la necesidad de optimizar la distribucion de layout.

4.4. Layout de la planta

El layout actual del area de confeccion de prendas se caracteriza por una distribucion
funcional tradicional, en la cual las maquinas y estaciones de trabajo se agrupan por tipo de
operacion y no por flujo de proceso. La planta se encuentra dividida en zonas identificadas
como Gl, G2 y G3 (Confeccion), G4 (Etiquetado) y G5 (Planchado), ademas de areas
auxiliares como oficinas administrativas, control de calidad, almacén de insumos y servicios

higiénicos.

En las zonas de confeccion (G1, G2 y G3), las maquinas de remallado, costura recta,
overlock y recubridora se encuentran dispuestas en filas extensas, con escasa proximidad
entre operaciones consecutivas, lo que genera recorridos prolongados del material en
proceso. Esta disposicion provoca que los operarios deban desplazarse constantemente entre
estaciones, incrementando los tiempos de traslado y dificultando la comunicacion directa

entre ellos.

Asimismo, el proceso de remallado de plato, identificado como critico, presenta una
ubicacion dispersa dentro del area de confeccion, sin una secuencia logica alineada al flujo
productivo. A ello se suma la existencia de lineas eléctricas trifasicas con diferentes voltajes
(220 V y 380 V), las cuales restringen la movilidad de las maquinas y limitan la posibilidad

de reorganizar el layout de forma flexible.
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El area de control de calidad y etiquetado se encuentra separada fisicamente de las
zonas de confeccion, generando interrupciones en el flujo continuo del proceso y
acumulacion temporal de prendas en espera de inspeccion. De manera similar, el area de
planchado (G5) se ubica al extremo de la planta, lo que incrementa los recorridos del

producto terminado antes de su despacho.

En conjunto, el layout actual evidencia un flujo de trabajo discontinuo, con multiples
cruces de trayectorias, tiempos muertos por espera, dificultades de supervision visual y una
limitada capacidad de respuesta ante cambios de modelo o volumen de produccion,

afectando la eficiencia operativa general de la planta.
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Figura

9

Lista de maquinas -confeccion de prendas

LISTA DE MAQUINAS - CONFECCION PRENDAS

Gl G2 G3 G4 G5
R-G1-10-01 R-G2-12-01 R-G2-12-25 R-G3-20-01 R-G3-12-25 C-G4-01 PI1-G5-01
R-G1-10-02 R-G2-9-02 R-G2-12-26 R-G3-20-02 R-G3-14-26 C-G4-02 P1-G5-02
R-G1-10-03 R-G2-14-03 R-G2-12-27 R-G3-10-03 R-G3-5-27 C-G4-03 P1-G5-03
R-G1-10-04 R-G2-14-04 R-G2-14-28 R-G3-10-04 R-G3-5-28 C-G4-04 PI1-G5-04
R-G1-10-05 R-G2-12-05 R-G2-9-29 R-G3-16-05 R-G3-14-29 C-G4-05 PM-G5-01
R-G1-10-06 R-G2-14-06 R-G2-12-30 R-G3-14-06 R-G3-5-30 C-G4-06 PM-G5-02
R-G1-10-07 R-G2-12-07 R-G2-12-31 R-G3-12-07 R-G3-12-31 C-G4-07 PM-G5-03
R-G1-10-08 R-G2-3-08 R-G2-12-32 R-G3-7-08 R-G3-5-32 C-G4-08 PM-G5-04
R-G1-10-09 R-G2-7-09 R-G2-14-33 R-G3-12-09 R-G3-9-33 C-G4-09 PM-G5-05
R-G1-10-10 R-G2-12-10 R-G2-12-34 R-G3-14-10 0-G3-01 C-G4-10 PM-G5-06
R-G1-10-11 R-G2-12-11 R-G2-10-35 R-G3-14-11 0-G3-02 C-G4-11 PM-G5-07
R-G1-10-12 R-G2-14-12 R-G2-14-36 R-G3-5-12 0-G3-03 C-G4-12 PM-G5-08
R-G1-10-13 R-G2-14-13 C-G2-01 R-G3-12-13 C-G3-01 C-G4-13 PM-G5-09
RE-G1-01 R-G2-14-14 C-G2-02 R-G3-20-14 C-G3-02 B-G4-01 PM-G5-10
C-G1-01 R-G2-12-15 C-G2-03 R-G3-10-15 B-G4-02 PM-G5-11
C-G1-02 R-G2-12-16 C-G2-04 R-G3-14-16 B-G4-03 PM-G5-12

R-G2-12-17 C-G2-05 R-G3-9-17 0J-G4-01 PM-G5-13
R-G2-14-18 C-G2-06 R-G3-14-18 0J-G4-02 PM-G5-14
R-G2-5-19 C-G2-07 R-G3-14-19 0J-G4-03 PM-G5-15
R-G2-12-20 C-G2-08 R-G3-12-20 PM-G5-16
R-G2-12-21 BS-G2-01 R-G3-12-21
R-G2-12-22 R-G3-9-22
R-G2-14-23 R-G3-10-23
R-G2-14-24 R-G3-14-24
LEYENDA

R: Remallado 0lJ: Ojaladora

RE: Recubridora B: Botonera cODIGO

O: Overlock PM: Plancha Manual

C: Costura Recta PI: Plancha Industrial MAQUINA + GRUPO + GALGA + N°

BS: Blind Stitch
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Figura 10
Layout de confeccion de prendas G1 y G3
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Figura 11
Layout de confeccion de prendas G2 y G4
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Figura 12
Layout de confeccion de prendas G1 y G3
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Figura 13
Layout actual de la planta por modulo G1, G2, G3, G4, G5
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4.5. Identificacion de pérdidas y cuellos de botella

Arbol de Problemas

El arbol de problemas evidencia que la baja eficiencia operativa del area de

confeccion de prendas tiene su origen en una deficiente organizacion del layout productivo

y en la falta de planificacion del flujo de trabajo, lo cual se ve agravado por restricciones

técnicas de la infraestructura eléctrica y una comunicacion interprocesos limitada. Estas

causas generan tiempos improductivos, retrabajos, traslados innecesarios y pérdidas

econdmicas significativas, afectando el desempefio global de la empresa textil.

Figura 14
Arbol de Problemas
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Técnica de los 5 Porqués

La mala distribucion de las maquinas dentro del area de produccion genera una falta
de coordinacion entre los operarios, lo que resulta en desplazamientos innecesarios y un bajo
rendimiento en el proceso de confeccion. Esta distribucion no solo afecta la eficiencia
operativa, sino que también dificulta la interaccion entre los diferentes procesos de
produccién (como remallado, costura, etc.). La falta de planificacion y la ausencia de una
adecuada reubicacion de las maquinas son causas clave de estos problemas. Ademas, otros
factores como la urgencia de operar y la limitacion del espacio fisico también agravan la
situacion, afectando la productividad general de la planta.

Tabla §
Técnica de los 5 Porqués

IDENTIFICACION CAUSA RAi{Z
ANALIS DE LOS 5 ;POR QUE?
PROBLEMA  Por quél Por qué 2 Por qué 3 Por qué 4 Por qué 5

Porque se
priorizaron
L Porque las Porque el otros Porque no se
a , - .8,
. ., maquinas disefio dela  Porque no se factores considero la
distribucion de | , . .
.. estan plantanose contéconuna  como el importancia de
las maquinas ) , . - .
. ubicadasde  bas6enun  planificacion espacio la
no permite 1o s ) ¥
. manera analisis del adecuada fisico comunicacion
una facil y ; ! . . .
ipid dispersa o sin flujo de durante la fase disponible 0 entre procesos
rapida . . . B f
p. ., seguiruna  trabajonide  dedisefioo  laurgencia como un factor
comunicacion . .,
secuencia los procesos reubicacion de  de operar, clave en la
entre las AY N, . e
] logica del de maquinaria.  dejando de  productividad
operaciones. .,
proceso. produccion. lado la general.
eficiencia
operativa.

Diagrama de Causa-Efecto

El diagrama de causa—efecto evidencia que la problematica del area de remallado de
plato no se origina por una sola causa aislada, sino por la interaccion de factores relacionados
con los métodos de trabajo, la disposicion de la maquinaria, la gestion del personal y la
organizacion del entorno productivo. Destaca como causa principal la ausencia de un
enfoque técnico en el disefio del layout, el cual no consider6 el andlisis del flujo del proceso
ni la necesidad de una comunicacién directa y continua entre operaciones, generando

tiempos improductivos, retrabajos y una disminucion de la eficiencia operativa.
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Figura 15
Diagrama de Causa-Efecto
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Mano de obra: La falta de comunicacion entre operarios por la dispersion de
estaciones: El disefio ineficaz del layout y la dispersion de estaciones impiden una
comunicacion fluida entre operarios, lo que genera demoras debido a la falta de instrucciones

claras y la comunicacion deficiente entre procesos. Esto causa tiempo improductivo.

La solucion propuesta seria el redisefio del layout por células de trabajo y estrategia

de comunicacion de interproceso.

Dependencia del encargado para el abastecimiento de trabajo: La falta de autonomia
en los operarios para acceder a los recursos y el material necesario genera un tiempo de
espera innecesario. La dependencia de los encargados ralentiza la produccioén y aumenta los

tiempos de espera.

La solucion propuesta seria un analisis de flujo de trabajo definiendo secuencia,

puntos de control y entregables por operacion, ademas de estandarizar instrucciones.

Métodos: Traslados innecesarios de prendas y lotes entre estaciones: La distribucion
actual de las estaciones en la planta obliga a los operarios a realizar desplazamientos
innecesarios de los lotes entre las diferentes etapas de la produccion. Esto aumenta los
tiempos de ciclo, incrementando el tiempo total de trabajo para cada unidad producida y

afectando la eficiencia operativa general.

La solucidn propuesta seria realizar Spaghetti Chart para identificar rutas criticas y

reubicacion de estaciones segun secuencia real del proceso.

Recorridos por lote, generando pérdidas de tiempo acumuladas: Los operarios deben
recorrer en promedio 10 metros por cada lote, lo cual, aunque parece una distancia pequeia,
genera acumulacion de tiempo perdido si se considera el nimero de lotes producidos por

jornada. Este tiempo perdido se multiplica y afecta la eficiencia operativa a largo plazo.

Acumulacion de material en proceso por falta de sincronizacioén entre operaciones:
La falta de sincronizacion en la secuencia de operaciones, debido a la deficiente distribucion
de las estaciones de trabajo, genera cuellos de botella. Esto implica que las prendas se
acumulan en las distintas etapas del proceso, lo que retrasa el flujo de produccion, afecta la
productividad de las estaciones de trabajo y contribuye a mayores tiempos de espera y de

procesamiento innecesarios.
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La solucion propuesta es realizar el redisefio del layout para que la ruta sea corta y

directa (células), ademas pasillos despejados y ubicacion por familia del producto.

Magquinaria: Distribucion inadecuada de las maquinas: El disefio del layout y la
ubicacion de las maquinas no estdn optimizados para el flujo de trabajo, lo que provoca

dificultades en la movilidad y limita la eficiencia operativa.

Limitaciones en la movilidad de las maquinas: Las maquinas estan distribuidas de
forma rigida, lo que hace dificil adaptarlas rapidamente a las necesidades de la produccion.

Esto genera dificultad para reconfigurar estaciones y ajustar el layout segiin la demanda.

Dificultad para reconfigurar estaciones: La falta de flexibilidad en la disposicion de
las estaciones de trabajo impide una respuesta rapida a los cambios en el tipo de producto o

en los volumenes de produccion.

En primer lugar, la soluciéon encamina a que el layout por células, agrupando
maquinas segun la secuencia. Posteriormente la modulacion de estaciones con barras

trifasicas estandarizadas (compatibles con 220/380V).

Entorno / Medio ambiente: Layout que dificulta la visibilidad y la comunicacion
entre operaciones: La falta de un disefio eficiente en el layout impide una visualizacion clara
de las etapas de produccion y la correcta comunicacion entre los diferentes procesos, lo que

lleva a errores e ineficiencia.

La solucion es el ordenamiento de células més las rutas internas y estaciones con

visibilidad entre operaciones criticas.

Materiales: Falta de abastecimiento oportuno: La planificacion inadecuada de los
recursos materiales y la falta de sincronizacion entre los procesos de abastecimiento y

produccién provoca interrupciones en el flujo de trabajo.

La solucidn es la reubicacion de puntos de acopio cerca de cada célula mas el flujo

lineal por proceso. Asimismo, la secuencia por célula y control basico de entradas y salidas.

Mediciones / Gestion: Deficiente planificacion y control: La falta de una adecuada
planificacion en el abastecimiento de materiales y la programacion de las maquinas genera

una baja visibilidad de los procesos y un control deficiente sobre los tiempos y recursos.

La solucion a aplicar es la planificacion del abastecimiento por modelo y por célula

(tiempos estandar de abastecimiento) y mas rutas definidas para encargados.
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El diagrama de Ishikawa evidencia que la baja eficiencia operativa no se origina en
una sola causa, sino en varias como la dispersion de layout, recorridos incensarios, falta de
sincronizacion y deficiente planificacion. Por ello, la solucion se plantea el redisefio de
layout, barras trifasicas, analisis de flujo de trabajo y spaghetti chart, mejorando cada causa

identificada y reduciendo tiempos improductivos, traslados y reprocesos.

4.6. Grafica de control individual

ifobr:lec?io mensual de eficiencia del modulo de remallado (enero-mayo)

Modulo Enero Febrero Marzo Abril Mayo
A10R894P0200 61 58 55 55
A80W933P0000 65 62 55 51
A80T066P0000 69 58 59 54
A10Z486P0000 58 66 65 59 67
A30Z526P0000 68 60 59 54 62
A30Z687P0000 69 64 59 58 67
A10W700P0200 65 62 55 51 71
A20Z527P0000 (Café) 72 61 59 55 67
A10Z857P0000 66 63 55 51 58
A20Z527P0000 (Blanco) 74 58 57 53 63
B30Z525P0000 66 63 59 55 70
B20Z528P0000 72 61 59 56 66
A207474P0000 74 56 58 53 63
TOTAL PROMEDIO 68 61 58 54 66

La tabla de promedios mensuales de eficiencia del médulo de remallado evidencia
un comportamiento variable a lo largo del periodo enero—mayo. El promedio general
mensual muestra una tendencia descendente desde enero (68) hasta abril (54), seguida de
una recuperacion en mayo (66). Esta variabilidad indica que el desempenio del médulo no
se mantiene constante en el tiempo, lo cual sugiere la presencia de factores operativos que
afectan la eficiencia, tales como cambios de modelo, redistribucion de carga de trabajo,
demoras en abastecimiento y ajustes frecuentes en el layout. Asimismo, se observa que
algunos modulos presentan valores consistentemente superiores al promedio, mientras que
otros registran descensos marcados, evidenciando desigualdad en el rendimiento operativo

entre modulos.
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Tabla 7
Calculo del control individual (X-MR)

X (eficiencia) MR LCI LC LCS

Enero 68 45 61 78
Febrero 61 7 45 61 78
Marzo 58 3 45 61 78
Abril 54 4 45 61 78
Mayo 66 11 45 61 78

En la tabla de célculo de la grafica de control individual se presentan los valores
promedio mensuales de eficiencia (X), los rangos méviles (MR) y los limites de control. La
linea central (LC) se ubica en 61, representando el promedio histérico del proceso. El limite
de control inferior (LCI) es 45 y el limite de control superior (LCS) es 78. Todos los valores
mensuales de eficiencia se encuentran dentro de estos limites, lo que indica que el proceso
no presenta causas especiales de variacion, sino que se mantiene bajo control estadistico. No
obstante, el valor minimo registrado en abril (54) se aproxima al LCI, lo cual refleja una
disminucion relevante del desempefio que, aunque no es critica estadisticamente, si resulta
significativa desde el punto de vista operativo

Figura 16
Control individual (x) de la eficiencia del modulo de remallado

Grafica de control
80

75

68
70 66

o 65 \61 /
o
& 60 %8
2 54
w 55

50

45

40

Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Mes
==X (eficiencia) LCI LC LCS

La grafica de control individual evidencia que el proceso de remallado se mantiene

estadisticamente estable, porque ningin punto supera los limites de control establecidos. No
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obstante, se observa una tendencia descendente desde enero hasta abril, lo que indica una
pérdida progresiva de eficiencia asociada a causas comunes del sistema productivo. La
recuperacion observada en mayo sugiere la aplicacion de ajustes operativos puntuales,

aunque insuficientes para garantizar una mejora sostenida del proceso.

4.7. Analisis de tiempo y movimiento

El andlisis de tiempos y movimientos permiti6 identificar actividades que no agregan
valor dentro del proceso productivo del area de confeccion de prendas, especificamente en
el proceso de remallado de plato. A partir de la observacion directa y de la cuantificacion de
tiempos improductivos, se evaluaron los movimientos innecesarios, esperas, reprocesos y

demoras en el abastecimiento de trabajo.

Los resultados evidencian que las mayores pérdidas de tiempo se originan por la falta
de comunicacion interprocesos y por la distribucion inadecuada del layout, generando
traslados innecesarios y tiempos muertos recurrentes. Asimismo, se identificaron reprocesos
derivados de errores de coordinacion y una baja flexibilidad para el cambio de maquinas, lo

que incrementa los tiempos de preparacion y ajuste.

A continuacidn, se presenta el resumen del andlisis de tiempos y movimientos, donde
se detallan las actividades criticas, el tiempo mensual perdido y el costo econdmico

asociado, constituyendo una base objetiva para la formulacion de la propuesta de mejora.

Tabla 8
Tiempo improductivo por falta de comunicacion

Concepto Calculo Resultado
Tiempo perdido por turno Promedio 15 minutos 15 min
Dias laborables al mes — 24 dias
Tiempo mensual perdido 15 min x 24 dias 360 min
Conversion a horas 360 + 60 6 horas
Costo hora-hombre — S/. 12
Costo mensual por trabajador 6h xS/ 12 S/. 72
Numero de trabajadores — 22
Pérdida mensual total 22 x §/.72 S/. 1,584.00

Se evidencia que la falta de comunicacion entre procesos genera una perdida mensual
de 360 minutos (6 horas) por trabajador. Considerando un costo promedio de s/ 12 por hora-

hombre y 22 trabajadores, la pérdida econdémica asciende a s/1,584.00 mensual,
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constituyéndose como la principal fuente de ineficiencia del proceso productivo. La pérdida
por tiempo improductivo representa uno de los principales factores de ineficiencia del
proceso productivo. Ademas, la falta de comunicacion interprocesos genera esperas y
errores operativos recurrentes, reduciendo el tiempo efectivo de trabajo y ocasionando una
pérdida econémica mensual significativa. Esta situacion evidencia la necesidad de mejorar

la proximidad entre estaciones y los mecanismos de coordinacion operativa.

Tabla 9
Tiempo de traslado innecesarios por mala distribucion
Concepto Cilculo Resultado
Distancia promedio por lote — 10 metros
Traslados por dia 4 lotes x 15 seg 60 seg
Tiempo diario perdido 60 seg 10 min
Dias laborables al mes — 24 dias
Tiempo mensual perdido 10 min x 24 240 min
Conversion a horas 240 + 60 4 horas
Costo hora-hombre — S/. 12
Costo mensual por trabajador 4h xS/ 12 S/. 48
Numero de trabajadores — 22
Pérdida mensual total 22 X' S/. 48 S/. 1,056.00

Los desplazamientos innecesarios ocasionan una pérdida de 240 minutos mensuales
(4 horas) por trabajador. Al aplicar el costo hora-hombre de s/12 y por 22 trabajadores, se
obtiene una perdida mensual de S/. 1,056.00, atribuida exclusivamente a la distribucion
inadecuada del layout. Los traslados innecesarios son consecuencia directa de una
distribucion inadecuada del layout. Estos movimientos no agregan valor al producto y
generan un consumo innecesario de tiempo y esfuerzo del personal, impactando

negativamente en la productividad y en los costos operativos de la empresa.
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Tabla 10
Retrabajo causados por errores de proceso

Concepto Calculo Resultado
Produccion diaria — 210 unidades
Tasa de retrabajo 2% 0.02
Reprocesos diarios 210 x 0.02 4.2 unidades
Costo por reproceso — S/.5.50
Costo diario por reprocesos 42 x55 S/.23.10
Dias laborables al mes — 24 dias
Pérdida mensual total 23.1x24 S/. 504.00

Aunque la tasa de retrabajo es del 2%, esta genera 4.2 reprocesos diarios, los cuales
representan un costo mensual de S/. 504.00. Los retrabajos evidencian deficiencias en la
coordinacion, supervision y control del proceso productivo. Aunque el porcentaje de
reproceso parece reducido, su efecto acumulado genera costos adicionales y afecta la calidad

del producto final, ademas de incrementar la carga operativa del area de confeccion.

Tabla 11
Estimacion por falta de flexibilidad de layout
Concepto Calculo Resultado

Tiempo por cambio de maquina — 60 min
Frecuencia mensual estimada — 24 veces
Tiempo mensual perdido 60 min x 24 1,440 min
Conversion a horas 1,440 + 60 24 horas
Costo hora-hombre — S/. 48
Pérdida mensual total 24 h x 48 S/. 1,152.00

La falta de flexibilidad del layout genera 24 horas mensuales de tiempo
improductivo, equivalentes a una pérdida economica de S/. 1,152.00. Esta situacion limita
la capacidad de adaptacion de la planta frente a cambios de modelo o volumen de
produccion. Los tiempos de ajuste y reconfiguracion generan paradas frecuentes que afectan

la continuidad del flujo productivo y elevan los costos operativos.
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Tabla 12
Tiempo de abastecimiento de trabajo del encargado

Concepto Calculo Resultado
Tiempo por modelo — 15 min
Modelos diarios — 4
Encargados — 2
Tiempo diario perdido 15x4x%x2 120 min
Conversion a horas 120 + 60 2 horas
Dias laborables al mes — 24 dias
Horas mensuales perdidas 2 x24 48 horas
Costo hora-hombre — S/. 14
Pérdida mensual total 48 x 14 S/. 672.00

El tiempo de abastecimiento representa una pérdida mensual de 48 horas, lo que
equivales a S/. 672.00. Este valor evidencia una deficiente organizacion del flujo de trabajo
y una alta dependencia del encargado para continuar la continuidad del proceso productivo.
Las demoras en el abastecimiento de trabajo reflejan una deficiente organizacion del flujo
de materiales y de la asignacion de tareas. Esta situacion incrementa los tiempos muertos

del personal y sobrecarga a los encargados, afectando la eficiencia operativa del sistema

productivo.

Tabla 13

Total de pérdidas mensuales

Causa Costo mensual (S/.)

Tiempo improductivo 1,584.00
Traslados innecesarios 1,056.00
Reprocesos 504
Layout inflexible 1,152.00
Tiempo de abastecimiento 672
Total estimado mensual S/. 4,968.00
Total estimado anual S/.59,616.00

El andlisis consolidado muestra que la empresa presenta una pérdida econémica
mensual de S/. 4,968.00, equivalente a S/. 59,616.00 anuales, producto de ineficiencias
internas del proceso productivo. En este contexto de pérdidas econdmicas demuestra que la
empresa incurre en costos elevados derivados de ineficiencias operativas internas. Estas
pérdidas justifican técnicamente la necesidad de implementar una propuesta de mejora
orientada al redisefio del layout, la optimizacion del flujo de trabajo y el fortalecimiento de
la comunicacion interprocesos, con el fin de reducir tiempos improductivos y mejorar la

productividad general.
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CAPITULO V
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5. PROPUESTA DE MEJORA
5.1. Fundamentacion de la propuesta de mejora

El trabajo de propuesta de mejora consiste en el redisefio y optimizacion de la
distribucion de maquinas y estaciones de trabajo dentro del area de produccion, con el
objetivo de mejorar la comunicacion entre los procesos, reducir distancia de traslado de una

estacion a otra, reducir tiempos muertos y aumentar la eficiencia general de la planta.

5.1. Modulacion de estaciones (barras trifasicas)

La modulacién de estaciones mediante el uso de barras trifasicas es una estrategia
clave para optimizar el flujo de trabajo en la planta de confeccion. Actualmente, la
distribucion de las maquinas esta limitada por un sistema de barras que no es completamente
flexible ni adaptable a diferentes tipos de maquinas, lo que genera ineficiencias en la
produccion y dificulta los ajustes necesarios para enfrentar cambios en la demanda o en los

Pprocesos.

El proceso consiste en modificar o actualizar el sistema de barras trifasicas existentes
para garantizar que sean compatibles con todas las maquinas de la planta,
independientemente de su voltaje (220V o 380V). Esta actualizacion permitira que las
estaciones de trabajo sean reorganizadas con mayor facilidad y rapidez, sin la necesidad de
reconfigurar constantemente el sistema eléctrico. Ademads, las barras trifasicas actualizadas
brindaran mayor flexibilidad, permitiendo un reordenamiento dinamico de las maquinas

segun las necesidades del proceso productivo.

El principal objetivo de esta mejora es permitir un reordenamiento flexible y agil de
las estaciones de trabajo. Esto facilitara el traslado y ajuste de las maquinas sin grandes
interrupciones en la produccion. Gracias a la actualizacion de las barras, las maquinas
podran conectarse y desconectarse con mayor facilidad, lo que mejorara la adaptabilidad de

la planta frente a cambios en los requisitos de produccion.

Se espera que la propuesta de mejora de este sistema de barras compatible con todo
tipo de voltaje facilite la implementacioén de ajustes continuos en el layout de la planta. A
medida que se detecten mejoras o necesidades productivas, el reordenamiento de las
estaciones podra realizarse de manera mas eficiente, sin generar interrupciones significativas
en el flujo de trabajo. Esto contribuird a una mayor eficiencia operativa, optimizacion del

espacio y reduccion de los tiempos improductivos.
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Figura 17
Barras trifasicas
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Antes de la modulacidn, el layout de las estaciones de trabajo presentaba ciertas
ineficiencias: las méaquinas estaban distribuidas de forma dispersa, lo que obligaba a los
operarios a realizar traslados innecesarios, generando tiempos improductivos. Ademas,
existian limitaciones en la movilidad de las maquinas debido a la distribucién de las lineas
eléctricas trifasicas con distintos voltajes (220V y 380V), lo que dificultaba la

reconfiguracion de las estaciones segun las necesidades de produccion.

Con la modulaciéon de las estaciones, que incluye el uso de barras trifasicas, se
consigue una distribucion mas logica de las maquinas dentro de la planta, logrando que las
estaciones estén mas agrupadas y facilitando las tareas de conexién eléctrica. Esto no solo
optimiza el uso de la energia eléctrica, sino que también reduce los traslados innecesarios,
eliminando cuellos de botella y permitiendo una mayor flexibilidad para reorganizar las

estaciones de trabajo segun las demandas de produccion.
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Ademas, se logra una mejora significativa en la comunicacion entre los operarios, ya
que las estaciones ahora estdn mejor posicionadas para colaborar entre si. Los operarios
pueden coordinarse mas rapidamente, lo que contribuye a la reduccion de tiempos

improductivos y una mejor eficiencia operativa en toda la planta.

5.2. Redisefio del layout del area de confeccion

El redisefio del layout del area de confeccion tiene como objetivo reorganizar las
maquinas y estaciones de trabajo en células de acuerdo con el tipo de producto y modelo
que se esté fabricando. Este enfoque se basa en un layout celular, una disposicion que agrupa
las operaciones relacionadas dentro de un area especifica, permitiendo que los procesos sean
realizados de manera mas eficiente y sin interrupciones innecesarias. En este sistema, cada
c¢lula de trabajo estara disefiada para manejar un conjunto especifico de tareas relacionadas
con un tipo particular de producto, lo que facilita la asignacion de recursos y reduce el tiempo

de traslado entre estaciones.

El principal objetivo de este redisefio es agrupar las operaciones relacionadas entre
si dentro de un espacio determinado para reducir tanto los tiempos como las distancias de
traslado entre las estaciones de trabajo. Al organizar las maquinas de manera estratégica, se
facilita la comunicacion entre los operarios dentro de cada célula, promoviendo un entorno
de trabajo mas colaborativo. Este tipo de disposicion no solo mejora la eficiencia operativa,
sino que también optimiza el uso del espacio, ya que se reduce la necesidad de grandes

desplazamientos dentro del area de produccion.

Se espera que el nuevo layout celular genere un flujo de trabajo mas continuo y agil.
Al reducir las distancias y los tiempos de traslado, los operarios podran trabajar de manera
mas eficiente y coordinada, lo que resultara en una mayor flexibilidad del proceso. Ademas,
la organizacion en células de trabajo facilita un entorno colaborativo entre las distintas
etapas del proceso de confeccion. El trabajo en equipo serd mas fluido y los operarios podran
adaptarse mejor a cambios en la produccién o variabilidad de demanda, aumentando asi la
productividad y reduciendo el tiempo improductivo. En resumen, este redisefio no solo
optimiza la logistica interna, sino que también contribuye a la mejora general de la eficiencia

operativa.
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Figura 18

Rediserio de layout de la planta por modulo G1, G3,
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Figura 19

Rediserio de layout de la planta por cédula de trabajo G1, G2, G3, G4, G5
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Figura 20

Rediserio de layout de la planta por modulo G2, G4
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Figura 21
Rediserio de layout de la planta por modulo G5
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Figura 22

Propuesta de redisenio de layout de la planta por cédula de trabajo GI1 a G5

< 36.00 m |
S.S.H.H.
baws (G3)coNFECCION VARIOLUX CONTROL DE CALIDAD
I ANDAMIO DE CONFECCION ] | ANDAMIO DE CONFECCION I ANDANHO DE CONTROL | | ANDAMIO DE CONTROL
TEJIDO VICUNA o © o o L 5
[ MESA DE CORTE | [ MESA DE CORTE I =
wess o6 vest... wesa o6
BORDADORA £ = 2 e qa : a q g
2.00m g Q9 o8 Q g 0 MESA DE CONTROL MESA DE CONTROL —
RO RoV1x: @ R-G3-14 RG3-18 R-G3-17 RG3-15.
g © b CASETA DE
'g; .E‘ Eﬂ 7 Bodos: ‘NG E%’ a RDE.N RG24  RGIZZ RG2S a o o INSUMOS
o casor -
o) o o
S ,g& _‘gt RGIE  RTIOS i E@: \—%—] e SO G o .. 4 Mesa | | mesa o vamowux MESA DE CONTROL - . . g
g Q Q =z O G casor = CONTROL CONTROL ‘CONTROL -
RG5O ROIOS RGOV Eel RGI6  RG307 o0 o} a a a a a
o 3 el o <R [ ] on wew aen aew & 5 & a
! o p:sﬂ_—,
RG 2 I RGII0  RG3OV Sers o g o] g g E’ 'MESA DE CONTROL | E’ MESA DE CONTROL I
co oN § u R-G3-30 R-(::‘—JO RG3-34 R-G3-33
IS 8’ RG312  RG3 =
~ P
OFICI
8 i (c2-gonFeccion @TIQUETADO (G5-YLANCHADO
= el
~ —
g a9 O O == g = - — e [o]
OFICINA RG202  RG223  RG216  RG217 B, E EI E] SECADORA
CONTROL DE CALIDAD, o g ""*"l |m“ "‘“‘”l |m“ "““1 é
RG206  RG206  RG208 RG2S i 3 ===} ———L‘W‘ [ _I | ]
JE:L?S:A RG218  RG2IS RG2S RG21S % % g‘ ,E g} m« e ] | PANOU WI | m« wl
o} a Qg ® = =
o W wew e e gl [=1 =1 =] e = | [ ™| = a
OFICINA o) o) o e § caos - z = o] T
EFICIENCIA ﬂ g o ] 2 I v m«u‘l |
RG210 RG2S RG22 RG22! MANGAL MESA | | MESA |
o (D] Lo = s =
(o]} Q cozo COCHES DE
S RG22z RG22l o DISTRIBUCION B B B S e oS
LI ANDAMIO D
FOTOGRAFICA el G0l mecor T SERNIL. R oree 'ANDAMIO DE PLANCHADO g %
g
2
-}
c I MESA DE CORTE ] I MESADE C.C. I I m [ws«oﬁwoo I Msweoom] oo ‘Is:“’"’“"’ ;ﬁ‘m I L | | MESA I I L |
S.S.H.H. € BaUMOS ISUMOS
DAMAS o a o o a o o o
PLANCHA PLANCHA PLANCHA Es’:am DE
| ANDAMIO DE CONFECCION | [ PLoNERA | [ ANDAMIO DE CONFECCION [ mm«au] I ANDAMIO DE ETIQUETAS | I ANDAMIO DE ETIQUETAS PI-GS-01 PI-GS-02 PI-GS-03 M
LEYENDA ESCALA 1:100 LAYOUT PROPUESTO - CONFECCION PRENDAS
R: Remallado C: Costura Recta B: Botonera
RE: Recubridora BS: Blind Stitch PM: Plancha Manual 0 im 2m 3m 4m 5m 10m ESCALA: 1:100

D: Overlock

0J: Ojaladora

PI: Plancha Industrial

— — i

65

AREA TOTAL APROX.: 864.00 m?




El layout redisefiado presenta una reorganizacion estratégica basada en el flujo del
proceso productivo, orientada a reducir desplazamientos, mejorar la comunicacion
interprocesos y optimizar el uso del espacio disponible. En este nuevo disefio, las areas se
estructuran de forma maés clara y funcional como G3-Confeccion, G4-Etiquetado, G5-
Planchado, ademds de un area definida para Variolux y Control de Calidad, manteniendo

una secuencia logica desde la confeccion hasta el acabado final.

En las zonas de confeccion (G2 y G3), las maquinas se redistribuyen formando
modulos o células de trabajo, donde las operaciones de remallado, costura recta, overlock y
recubridora se ubican de manera contigua segun la secuencia del proceso. Esta configuracion
permite una reduccion significativa de los recorridos del material, facilita la comunicacion
directa entre operarios y mejora la supervision del proceso. El drea de etiquetado (G4) se
integra de manera mds cercana a la confeccion, permitiendo una transiciéon fluida entre
operaciones y reduciendo los tiempos de espera. Asimismo, el 4rea de planchado (G5) se
organiza en moédulos claramente definidos, con separacion entre planchado manual e

industrial, lo que contribuye a un mejor orden, mayor control y menor congestion operativa.

El redisefio también contempla una mejor delimitacion de las areas de control de
calidad, ubicandolas estratégicamente para realizar inspecciones oportunas sin interrumpir
el flujo productivo. De igual forma, la reorganizacion del sistema eléctrico mediante barras
trifasicas estandarizadas permite una mayor flexibilidad para el movimiento y
reconfiguracion de las maquinas segiin las necesidades productivas. El layout propuesto
establece un flujo continuo, ordenado y eficiente, disminuyendo los tiempos improductivos,
reduciendo los cuellos de botella y fortaleciendo la coordinacion entre las distintas etapas

del proceso productivo.

5.3. Diagrama Espagueti

El objetivo de esta propuesta es reducir al maximo los movimientos innecesarios y
mejorar la proximidad entre las estaciones de trabajo. Se busca organizar las estaciones de
tal manera que se minimicen las distancias recorridas y se facilite la comunicacion continua
entre los operarios y los procesos relacionados. La propuesta de mejoras basadas en este
diagrama dara como resultado una reduccion significativa de los traslados innecesarios,
mejorando la eficiencia operativa de la planta. Ademas, al reorganizar las estaciones y
procesos de manera mas coherente, se optimizara el flujo de trabajo, lo que permitird mejorar

la interconexion entre operaciones, acelerar la produccion y reducir los tiempos muertos.
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Figura 23

Diagrama de spagueti de mejora
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El analisis del Spaghetti Chart permite ver como los movimientos entre las estaciones
de trabajo pueden ser mas fluidos y eficientes. En el diagrama, las areas que muestran un
mayor enredo o largas lineas representan los trayectos mas largos y costosos en términos de
tiempo. Al modificar la distribucion de las estaciones de trabajo y reconfigurar el layout, los

operarios y materiales podran moverse de manera mas eficiente.

En la propuesta de mejora, se observa que las estaciones de trabajo relacionadas se
agrupan mas cerca entre si, lo que permite que los operarios pasen de una estacion a otra de
manera mas directa, reduciendo la cantidad de traslados innecesarios. Las lineas de recorrido
también se simplifican, eliminando cruces y redundancias, lo que facilita una mayor

sincronizacion entre las etapas de produccion.

Este redisefio también favorece la interaccion continua entre los operarios,
optimizando la coordinacion entre ellos y reduciendo los tiempos de espera y los errores de
comunicacion. Ademas, la proximidad de las estaciones relacionadas mejora la eficiencia

del proceso al minimizar las interrupciones y aumentar la productividad.

El analisis del Spaghetti Chart de la propuesta de mejora evidencia la importancia de
un layout mas compacto y eficiente, alineado con la optimizacion de los recursos y el mejor

aprovechamiento del espacio fisico disponible.

5.4. Diagrama de actividades DAP

En este apartado propuesto permite visualizar de manera simplificada el flujo
optimizado de las actividades del proceso de confeccion de prendas, incorporando mejoras
orientadas a la reduccion de tiempos, eliminacion de actividades innecesarias y mejora del

recorrido del operario, con el propdsito mejorar la eficiencia del proceso.
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Tabla 14

Diagrama de analisis (DAP) propuesto

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS (DAP)

Proceso Estudiado:

Proceso de confeccion de prendas

Producto estudiado:

Prenda textil- proceso de remallado de plato

Nombre Analista:

Ana Claudia Aquice Guevara

RESUMEN
ID SIMBOLO ACTIVIDAD Actual min
. Operacion 5 44.5
Ope.
Tra. q Transporte 2 2
Ins. . Inspeccion 1 1.5
Esp. D Espera 0 0.00
v Almacenaje 0 0.00
Alm.
Act. Total de actividades realizadas en el proceso 8
Mts. Distancia total en metros recorridos 12m
Min. Tiempo minutos/hombre 48 min
Diagrama Numero: 02 Fecha: 2025
Meétodo Registrado: Propuesto Tipo: Hombre-proceso METODO PROPUESTO
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Area/ Dist.
N° Actividad Descripcion de la actividad Tiempo Obs.
Responsable aprox.
Recepcion directa ) . ) . . .
1 _ Recepcion desde corte sin acumulacion | Auxiliar 1.5 0 Flujo continuo
de piezas
Traslado a modulo . )
2 a3 Movimiento directo a remallado Auxiliar 1 6 m | Recorrido corto
Remallado de ) .
3 Unioén de hombros Operario 13.5 0 Balanceado
hombro
4 | Remallado de cuello Colocacion de cuello Operario 6.5 0 Flujo continuo
_ ' _ Sin traslado
5 |Remallado de sisa Unién de mangas Operario 12.5 0 ]
nterno
6 |Remallado cerrado Uniodn lateral Operario 10.5 0 Sin interrupciones
7 | Inspeccion en linea Control de calidad integrado Supervisor 1.5 0 Inmediato
Traslado a siguiente ~ 3 ) Y. o
8 Movimiento a etiquetado o planchado Auxiliar 1 6 m |Flujo directo
area (G4/G5)
Total 48 12m
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El Diagrama Analitico de Procesos propuesto se desarrolld teniendo en cuenta la
redistribucion del layout, bajo un enfoque de produccion modular en el area de confeccion,
especificamente en el subproceso de remallado. Como resultado se logrd reducir el nimero
de actividades de 11 a 8, eliminando aquellas que no agregan valor, como las esperas y el
almacenamiento temporal. De igual forma, el tiempo total del proceso disminuy6 de 58.19
minutos a 48.00 minutos, lo que equivale a una mejora significativa en la eficiencia
operativa. De igual manera, la distancia recorrida disminuyé de 30 metros a 12 metros,
optimizando el flujo de materiales y evitando desplazamientos innecesarios. Esta mejora
permite una mayor continuidad en el proceso productivo, disminuyendo cuellos de botella

y mejorando la coordinacidn entre operarios.

5.5. Programa de capacitacion del personal

Se presenta el programa de capacitacion del personal del area de confecciones el cual
forma parte de la propuesta de mejora orientada a mejorar el proceso productivo. Este
programa tiene como finalidad fortalecer las competencias técnicas del personal operativo,
reducir los errores y tiempos improductivos, contribuyendo asi a la mejora del desempefio

operativo y de la productividad de la empresa textil.
I. Objetivo del curso

El objetivo del curso busca impartir lineamientos tedricos — practicos y
procedimientos a seguir para el personal en capacitacion en las diversas operaciones
que se realizan en el area de confeccion prendas con el fin de formar técnicos en el

manejo de la maquina remalladoras de plato.
II. Grupo objetivo

El programa estd dirigido al personal operativo que participa directamente en el

proceso de remallado de plato, considerando 4 grupos de 3 personas.
III. Método didactico

Se impartira clases tedrico — practicas basadas en métodos explicativos y

participativos.
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IV. Duracion del curso

La duracion del curso ha sido definida considerando la disponibilidad operativa del area

de confeccion y la necesidad de asegurar una adecuada asimilacién de los procesos

contenidos técnicos por parte del personal capacitado.

Duracion total:
Frecuencia:

Total de horas:

Modal
Lugar:

1dad:

4 semanas
1.5 horas diarias
30 horas

Presencial

Area de confeccion- Remallado de plato

V. Temas tratados

Los temas tratados en el programa de capacitacion estdn orientados a desarrollar

habilidades técnicas especificas relacionadas con el proceso de remallado de plato, el

control de medidas, la interpretacion de fichas técnicas y la prevencion de fallas

Temas tratados en el programa de capacitacion

Contenido

con la finalidad de evitar la mezcla entre tallas y utilizar las
medidas correspondientes segun las variables de medicion.

para identificar y reconocer las partes de una prenda
(cuello, mangas, sisas, cuerpo, pretinas de cuerpo, pretinas
de puiios, etc.) y aplicar correctamente las variables de
medicion tales como: A, C, O, T, E, EV, H, K, F, etc.

con el objetivo de empoderar a los operarios para
identificar y realizar en la medida de lo posible
mantenimiento a la remalladora.

para ejecutar eficientemente los diferentes procesos para
unir los componentes y accesorios de una prenda teniendo
en cuenta la elongacion y el tipo de remallado (punto x
punto, al orillo, etc.).

operativas.
Tabla 15
N°e Tema
1 Identificacion de tallas
2 | Analisis de la hoja de
especificacion de los
diversos modelos
3 | Partes y manejo de
maquina remalladora
de plato
4 | Procesos de remallado
5 | Técnicas de medicion
de prendas

con lo cual se busca que las operarias sean capaces de
verificar las medidas de las prendas sin depender
constantemente de los encargados.
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VI. Evaluacion del aprendizaje

La organizacion de los grupos de capacitacion permite una distribucion del personal,
facilitando el aprendizaje practico y asegurando una atencion adecuada durante el

desarrollo del curso.
La evaluacion del programa comprende en dos etapas:

e Evaluacion tedrica: mediante un examen escrito (ver anexo 3)

e Evaluacion practica: Observacion directa del desempefio del operario en la

maquina remallado de plato

VII. Registro de asistencia

El registro de asistencia constituye una herramienta fundamental para el control y
seguimiento de capacitacion implementado en el 4rea de confeccion, porque permite
verificar la participacion de los operarios y el cumplimiento de las horas programadas
para el fortalecimiento de sus competencias técnicas. En ese sentido, se establecio una
adecuada distribucion de los trabadores en grupos de capacitacion, asi como un horario
semanal organizado que no interfiere con la continuidad del proceso productivo.
Asimismo, mediante los formatos de registros de asistencia por semana y tematica, se
asegura un adecuado monitoreo del desarrollo de las actividades formativas,

garantizando el seguimiento del aprendizaje y la correcta ejecucion del programa

Tabla 16
Distribucion de operarios por grupo de capacitacion
Grupo Operarios
Grupo 1 Marilyn Huanco

Maria Elena Huanca

Sulema Roque
Grupo 2 Jaquelin Feijo

Mari Luz Huilca

Aurelia Cabana

Grupo 3 Avelina Lima
Roxana Alcamari
Margot Phari

Grupo 4 Rocio Mamani

Monica Huamani
Ismael Apaza

El horario de capacitacion ha sido establecido la jornada laboral del area de

confeccidn, de manera que no afecte la continuidad del proceso productivo.
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Tabla 17
Horario semanal del programa de capacitacion

Hora Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Bandas y Cuellos y Bolsillos y Sizas punto x
orillado orillados pretinas punto de chaleco

7:30 am - 9:00 am Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

9:00 am -10:30 am Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 1

10:30 am -12:00am Horario de comida

1:00pm - 4:00 pm Grupo 3 Grupo 4 Grupo 1 Grupo 2

(operatividad de

maquina)

2:30pm —4:00 pm Grupo 4 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

El registro de asistencia permite controlar la participacion del personal en el programa
de capacitacion y verificar el cumplimiento de las horas establecidas para el
fortalecimiento de competencias técnicas.

Tabla 18
Registro de asistencia del programa de capacitacion

REGISTRO DE ASISTENCIA: BANDAS Y ORILLADO
Grupo Operarios Asistencia semana 1
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Grupo 1 | Marilyn Huanco

Maria Elena Huanca

Sulema Roque

Grupo 2 | Jaquelin Feijo
Mari Luz Huilca
Aurelia Cabana

Grupo 3 | Avelina Lima

Roxana Alcamari
Margot Phari
Grupo 4 | Rocio Mamani

Monica Huamani

Ismael Apaza

REGISTRO DE ASISTENCIA: CUELLOS Y ORILLADO

Grupo Operarios Asistencia semana 2
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Grupo 1 | Marilyn Huanco
Maria Elena Huanca
Sulema Roque
Grupo 2 | Jaquelin Feijo

Mari Luz Huilca
Aurelia Cabana
Grupo 3 | Avelina Lima
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Roxana Alcamari
Margot Phari
Grupo 4 | Rocio Mamani
Monica Huamani
Ismael Apaza

REGISTRO DE ASISTENCIA: BOLSILLOS Y PRETINAS

Grupo Operarios Asistencia semana 3
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Grupo 1 Marilyn Huanco
Maria Elena Huanca
Sulema Roque
Grupo 2 Jaquelin Feijo
Mari Luz Huilca
Aurelia Cabana
Grupo 3 Avelina Lima
Roxana Alcamari
Margot Phari
Grupo 4 Rocio Mamani
Monica Huamani
Ismael Apaza

REGISTRO DE ASISTENCIA: SIZAS PXP DE CHALECO
Grupo Operarios Asistencia semana 4
Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Grupo 1 Marilyn Huanco

Maria Elena Huanca

Sulema Roque

Grupo 2 Jaquelin Feijo

Mari Luz Huilca
Aurelia Cabana

Grupo 3 Avelina Lima

Roxana Alcamari
Margot Phari
Grupo 4 Rocio Mamani

Monica Huamani

Ismael Apaza

5.6. Evaluacion del impacto economico de la propuesta

La evaluacion del impacto econdmico de la propuesta permite analizar la viabilidad
financiera del redisefio del layout y la implementacion de barras trifasicas en el area de
confeccion. Para ello, se consideran los costos de inversion inicial, asi como las pérdidas

actuales generadas por ineficiencias operativas, tales como tiempos improductivos, traslados
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innecesarios y reprocesos. En este contexto, se realiza el calculo de indicadores econdmicos

como el retorno de la inversion (ROI) y el periodo de recuperacion (Payback), con el fin de

determinar los beneficios esperados y sustentar la rentabilidad de la mejora propuesta.

Tabla 19
Materiales de barras
Material Cantidad P.U. Total

Bandeja 100X100 con tapa 70 S/60 S/4200
Bandeja 150x100 5 S/70 S/350
Cable 6 1 S/1,100 S/1100
Cable 10 AWG (negro, blanco y rojo) 6 S/450 S/2700
Cable 10 AWG color Azul (neutro) 2 S/450 S/900
Cable 10 AWG para tierra 2 S/450 S/900
Toma industrial empotrable 3P+ Neutro+ Tierra 50 S/80 S/4000
Soporte omega multifuncién “U” 100mm 150 S/20 S/3000
Soporte omega multifuncioén “U” 150mm 12 S/20 S/240
Luminaria por remalladora 50 S/17 S/850
Cable vulcanizado 4x14 AWG 2 S/800 S/1600
Total S/19,840

El primer punto de la evaluaciéon econdomica hace referencia a los materiales

necesarios para el redisefio del layout y la instalacion de las barras trifasicas, fundamentales

para mejorar el flujo de trabajo. La lista de materiales incluye bandejas, cables, soportes,

luminarias y mas, con un costo total de S/ 19,840. Esto representa una inversion significativa

para optimizar el sistema de trabajo en la planta, asegurando que las maquinas estén mejor

conectadas y que se facilite el movimiento y la flexibilidad operativa.

Tabla 20
Recursos
N° DESCRIPCION CANTIDAD MONTO
1 Disefio y redisefio de layout 1 S/1,000.00
2 Materiales para barras - S/20,000.00
3 Mano de obra para cambio de barras 4 S/720.00
Total S/2,1720.00

Disefio y redisefio del layout: Se asigna un costo de S/ 1,000, lo que incluye los costos

asociados con la planificacion y el diseno del nuevo layout, que es crucial para mejorar la
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disposicion de las estaciones de trabajo y optimizar el uso del espacio. Por otro lado, los
materiales para barras, se estima un gasto aproximado de S/19,840, lo que incluye los
materiales necesarios para la implementacion de las nuevas barras trifasicas y la
infraestructura necesaria para soportarlas. Por ultimo, la mano de obra para el cambio de
barras, este concepto, con un costo de S/ 720, estd relacionado con la contratacion de
personal para llevar a cabo el trabajo de instalacion y modificacion de las barras trifasicas

en la planta.

El costo total de los recursos es de S/ 2,720, lo que se incluye en la inversion inicial
de S/ 21,720. Este monto refleja la base sobre la que se calcularan los beneficios esperados

de la mejora.

Tabla 21

Total pérdidas al mes

Causa Costo mensual (S/.)

Tiempo improductivo 1,584.00
Traslados innecesarios 1,056.00
Reprocesos 504

Layout inflexible 1,152.00
Tiempo de abastecimiento 672

Total estimado mensual S/. 4,968.00
Total estimado anual S/. 59,616.00

El andlisis de las pérdidas mensuales identifica las areas de ineficiencia en la planta.
Estas pérdidas se traducen en un costo mensual de S/ 4,968, que representa una suma
significativa de dinero perdido debido a ineficiencias operativas. Entre las causas principales
de estas pérdidas se tiene en primer lugar estd el tiempo improductivo ascendente a una
pérdida de S/ 1,584; de las cuales el tiempo que los operarios pierden debido a esperas,
errores, y falta de comunicacion. Por otro lado, los traslados innecesarios con una pérdida
ascendente de S/ 1,056, lo que implica que los movimientos excesivos entre las estaciones
de trabajo debido a un layout inadecuado. En cuanto a los reprocesos con una pérdida de S/
504, lo que indica que el costo de los retrabajos debido a errores en los procesos. Asimismo,
el layout inflexible presenta perdidas de S/ 1,152, por lo que el disefio actual no permite
adaptarse rapidamente a las necesidades de produccion. Finalmente, el tiempo de

abastecimiento presenta una pérdida de S/ 672, esto indica el tiempo dedicado al
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abastecimiento de materiales, que podria optimizarse con una mejor organizacion del

espacio.

Al proyectar estas pérdidas a lo largo del afio, se obtiene un total de S/ 59,616, lo que

refleja un impacto negativo significativo en la rentabilidad de la empresa.
Célculo del retorno de la inversion (ROI)

Beneficio neto

ROI % = —
Inversién
ROI % Beneficio neto
® T " Inversién
(59 616 — 21720)
ROI % = X100

21720
ROI % =174.47%
El ROI es una medida crucial para evaluar el beneficio econdmico de la inversion
realizada. Esto significa que por cada S/ 1 invertido, la empresa generaria S/ 1.74 en

beneficios netos, lo que representa un retorno de inversion muy favorable. Este resultado

sugiere que la mejora propuesta generaria beneficios sustanciales a corto y mediano plazo.

Célculo del periodo de recuperacion de la inversion (Payback Period)

Pl — Inversion
aypack reriod = iy orroanual
Payback P 'd—21'720
ayback Perio =%9.616

Payback Period = 0.3643 afios
aprox. 133 dias laborales ~ 4 meses

El Payback Period calcula el tiempo que toma recuperar la inversion inicial a través
de los ahorros anuales generados. Esto indica que la empresa recuperaria su inversion en
aproximadamente 4 meses, lo cual es un periodo corto y favorable para cualquier tipo de
inversion en optimizacion. Esto refuerza la viabilidad econdmica de la propuesta, ya que la

empresa veria un retorno de su inversion rapidamente.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Respecto al objetivo general, la propuesta de mejora para la
optimizacion del proceso productivo en el drea de confecciones de prendas resulta efectiva
porque el rediseno de layout, modulacion de estaciones mediante barras trifasicas y la
capacitacion del personal permiten reducir las pérdidas operativas; esto se logra mediante la

reduccion de tiempos improductivos y la mejora en la coordinacion entre operarios.

SEGUNDA: En relacion al primer objetivo especifico, el diagnostico reveld una
distribucion ineficiente de las estaciones de trabajo, lo que genera tiempos improductivos
equivalentes a s/ 1,584 mensuales, traslados innecesarios con un costo de s/ 1,056 mensuales
y reprocesos que generaban pérdidas de s/ 504 mensuales, ademds de un tiempo de
abastecimiento de hasta 15 minutos por modelo, lo que representaba una perdida adicional
de s/ 672 al mes. Asimismo, se identificd que los operarios recorrian aproximadamente 10
metros por lote y perdian en promedio entre 15 y 20 minutos por turno debido a esperas,

errores y falta de coordinacion, lo que evidencio un proceso productivo ineficiente.

TERCERA: Respecto al segundo objetivo especifico, las principales causas de
ineficiencia incluyen la falta de planificacion en el disefio del layout, lo que origina traslados
innecesarios de materiales y operarios, la insuficiente comunicacion interprocesos, y los
cuellos de botella ocasionados por la mala distribucion de las estaciones de trabajo. Estas
causas originaron cuellos de botella, traslados innecesarios, reprocesos equivalentes al 2 %
de la produccion diaria (aproximadamente 4.2 unidades reprocesadas por cada 21 unidades

producidas) y tiempos improductivos acumulados de aproximadamente 4 horas mensuales.

CUARTA: En cuanto al tercer objetivo especifico, la propuesta de mejora se centro
en el redisefio del layout de la planta mediante la modulacion de las estaciones de trabajo y
la implementacion de un sistema de barras trifdsicas estandarizadas. Esto facilitaria un
reordenamiento flexible y rapido de las maquinas, permitiendo una mayor coordinacioén y

fluidez en el proceso de produccion.

QUINTA: El cuarto objetivo especifico, la evaluacion econdémica demostrd que la
propuesta de mejora es rentable porque con una inversion inicial de s/ 21, 720 se generan
ahorros anuales de s/ 59,616. El andlisis de retorno de inversion (ROI) y el calculo del
periodo de recuperacion indican que los ahorros anuales generados por la optimizacion del
proceso son suficientes para justificar la inversion inicial, con un retorno del 174.47% y una

recuperacion en aproximadamente 4 meses.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Es recomendable que la empresa implemente el redisefio de layout
propuesto en fases, comenzando con las areas que presentan mayores cuellos de botella. A
su vez, la capacitacion de los operarios en los nuevos procesos y la implementacion de un
sistema de monitoreo constante son esenciales para asegurar la correcta adopcion de la

mejora.

SEGUNDA: Es importante que la empresa contintie realizando auditorias periddicas
en el area de produccion para identificar otros posibles problemas que puedan surgir.
Ademas, se recomienda que se mantenga un proceso de retroalimentacion constante con los
operarios, ya que son ellos quienes tienen un conocimiento directo de los cuellos de botella
y los problemas operativos del dia a dia. La continua recoleccion de datos sobre el

desempefio también ayudard a tener un panorama mas actualizado sobre el proceso.

TERCERA: Se recomienda que la empresa implemente un plan de accién inmediato
para corregir los principales problemas detectados, como la reorganizacion de las estaciones
de trabajo y la capacitacion del personal en nuevas metodologias de comunicacion. La
mejora en la planificacion del layout debe ser prioritaria, y es crucial realizar un seguimiento

post-implementacion para evaluar los resultados y hacer ajustes si fuera necesario.

CUARTA: Se sugiere implementar la propuesta de mejora de manera gradual,
comenzando con un piloto en las areas que presenten mayores problemas de flujo. La
capacitacion en el uso de nuevas tecnologias y metodologias de trabajo también es
fundamental para asegurar que los operarios se adapten rapidamente a los cambios. Es
importante establecer métricas claras para evaluar el impacto de la propuesta y realizar

ajustes en el caso de que no se logren los resultados esperados.

QUINTA: Se recomienda que la empresa priorice la implementacion de la propuesta
debido a la rapida recuperacion de la inversion y los beneficios econdmicos a largo plazo.
Ademas, se debe realizar un seguimiento detallado de los ahorros y beneficios alcanzados
una vez implementado el proyecto, para asegurar que los resultados estén alineados con las

expectativas y hacer ajustes si es necesario.
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Anexos 1. Proceso de confeccion de prendas

v
- Confeccion

Cortey Habilitado
Prendas

Remallado de plato

equiere u
procedimiento
dicional 2

A A

No
Costura Recta Overlock l

Y

Acabado

}

Control de calidad

|
v

Etiquetado

Etiquetado

equiere u

Skt procedimiento
l l T

Ojales Botones

Plancha manual / Acabado
industrial =
Final

A

Engrifado /
embolsado

v

Control de calidad

®

88



CONFECCION DE PRENDAS

Anexos 2. Eficiencia mensual

Modelo Galga tejido | Galga confeccion | Operaciéon | Cédigo Trabajador Enero | Febrero | Marzo | Abril | Médulo | Incremento
A10R894P0200 7 10 Siza y hombro | 34125 | Mari Luz Huillca 60 54 57 0 83 46.11%
A10R894P0200 7 10 Cerrado 30284 | Lucia Quispe Diaz | 63 0 57 59 73 22.85%
A10R894P0200 7 10 Cuello 32784 | Marilu Zevallos 0 62 50 50 58 7.86%

Modelo Galga tejido | Galga confeccion | Operacion | Cédigo Trabajador Enero | Febrero | Marzo | Abril | Médulo | Incremento
A80W933P0000 10 Cuellos y Siza | 33071 | Monica Huamani 57 59 0 47 75 38.59%
A80W933P0000 7 10 Cerrado 34849 | Marilyn Karen Huancco Quispe | 65 54 55 55 65 13.09%
A80W933P0000 7 10 Cuellos y Siza | 33528 | Avelina Lima 73 72 0 50 61 -5.58%

Modelo Galga tejido | Galga confeccién | Operacion | Cédigo Trabajador Enero | Febrero | Marzo | Abril | Médulo | Incremento
A80T066P0000 5 7 Cerrado 34856 | Daniela Nina Yanarico 0 60 61 62 75 22.52%

A80T066P0000 5 7 Siza 30744 | Alejandra Aquino 0 62 54 49 66 20.51%
A80T066P0000 5 7 Cuellos 30536 | Hilda Huillca 77 58 60 63 58 -10.47%
A80T066P0000 5 7 Cerrado 30349 | Hayde Morales 60 51 61 43 46 -14.26%

Modelo Galga tejido | Galga confeccidn | Operacién | Cédigo Trabajador Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Médulo | Incremento
A10Z486P0000 10 14 Cuellos 32564 | Hilaria Turpo 65 63 63 56 53 61 2.00%
A102486P0000 10 14 Cerrado 33261 | Livia Flores 56 75 59 63 77 67 1.61%
A10Z486P0000 10 14 Cerrado | 33085 | Yrene Quispe Qquenta 69 68 0 64 67 67 0.15%
A10Z486P0000 10 12 Siza 34802 | Ruth Beatriz Quispe Apaza 0 81 65 64 76 69 -4.00%
A10Z486P0000 10 14 Cerrado | 34902 | Ismael Apaza Ajahuana 67 66 0 59 74 57 -10.37%
A102486P0000 10 12 Siza 33142 | Yoelma Atenaz Flores Benavides | 81 46 71 47 58 48 -20.71%
A10Z486P0000 10 14 Cuellos 30418 | Rosa Marquez 67 0 66 62 67 45 -32.07%

Modelo Galga tejido | Galga confeccién | Operacion | Cédigo Trabajador Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Médulo | Incremento
A10Z486P0000 10 14 Cuellos 32564 | Hilaria Turpo 65 63 63 56 53 61 2.00%
A10Z486P0000 10 14 Cerrado 33261 | Livia Flores 56 75 59 63 77 67 1.61%
A10Z486P0000 10 14 Cerrado 33085 | Yrene Quispe Qquenta 69 68 0 64 67 67 0.15%
A10Z486P0000 10 12 Siza 34802 | Ruth Beatriz Quispe Apaza 0 81 65 64 76 69 -4.00%
A10Z486P0000 10 14 Cerrado | 34902 | Ismael Apaza Ajahuana 67 66 0 59 74 57 -10.37%
A10Z486P0000 10 12 Siza 33142 | Yoelma Atenaz Flores Benavides | 81 46 71 47 58 48 -20.71%
A10Z486P0000 10 14 Cuellos 30418 | Rosa Marquez 67 0 66 62 67 45 -32.07%
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Modelo Galga tejido | Galga confeccién | Operacién | Cédigo Trabajador Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Médulo | Incremento
A30Z687P0000 7 7 Siza 30284 | Lucia Quispe Diaz 63 0 57 59 66 85 38.51%

A30Z687P0000 7 5 Cuellos 31837 | Frans Yoly Dianderas 73 66 55 52 64 76 23.02%
A302687P0000 7 7 Siza 33085 | Yrene Quispe Qquenta 69 68 0 64 67 72 7.03%
A30Z687P0000 7 7 Cerrado | 34834 | Jackeline Feijo Chambi| 72 59 65 56 72 67 5.78%

Modelo Galga tejido | Galga confeccidn | Operacién | Cédigo Trabajador Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Médulo | Incremento
A10W700P0200 10 Cerrado | 34849 | Marilyn Karen Huancco Quispe | 65 54 55 55 61 78 34.77%
A10W700P0200 7 10 Cerrado 33071 | Monica Huamani 57 59 0 47 77 68 25.37%
A10W700P0200 7 10 Siza 33528 | Avelina Lima 73 72 0 50 75 74 13.64%

Modelo Galga tejido | Galga confeccidn | Operacién | Codigo Trabajador Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Médulo | Incremento
A207527P0000 (Café) 7 7 Cuellos 31837 | Frans Yoly Dianderas 73 66 55 52 64 75 20.84%
A20Z527P0000 (Café) 7 7 Cerrado 34834 | Jackeline Feijo Chambi 72 59 65 56 72 75 19.55%
A202527P0000 (Café) 7 7 Cerrado 34902 | Ismael Apaza Ajahuana 67 66 0 59 74 70 8.92%
A207527P0000 (Café) 7 7 Cuellos 30671 | Veronica Lovon 70 0 44 52 68 61 3.65%
A207527P0000 (Café) 7 5 Siza 35033 | Vanessa Quispe 69 0.00%
A207527P0000 (Café) 7 5 Siza 33142 | Yoelma Atenaz Flores Benavides | 81 46 71 47 58 58 -4.19%
A202527P0000 (Café) 7 5 Siza 33085 | Yrene Quispe Qquenta 69 68 0 64 67 63 -5.21%

Modelo Galga tejido | Galga confeccidn Operacion Cédigo | Trabajador | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Médulo
A10Z857P0000 12 14 Siza + Cerrado | 32255 | Justina Quecara 67 65 54 47 66 70 66
A10Z857P0000 12 14 Hombro + Cuello | 32564 | Hilaria Turpo 65 63 63 56 53 60 68
A10Z857P0000 12 14 Siza + Cerrado 32784 | Marilu Zevallos 0 62 50 50 56 65 54

Modelo Galga tejido | Galga confeccion | Operacién | Cédigo Trabajador Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Médulo | Incremento
A202527P0000 (Blanco) 7 7 Cuellos 31837 | Frans Yoly Dianderas 73 66 55 52 64 83 34.33%
A202527P0000 (Blanco) 7 7 Cerrado 34902 | Ismael Apaza Ajahuana 67 66 0 59 74 75 16.84%
A202527P0000 (Blanco) 7 5 Siza 30188 | Giovanna Flores 0 55 46 54 56 57 10.50%
A202527P0000 (Blanco) 7 5 Siza 33142 | Yoelma Atenaz Flores Benavides | 81 46 71 47 58 65 6.79%
A20Z527P0000 (Blanco) 7 5 Siza 35033 | Vanessa Quispe 74 0.00%

Modelo Galga tejido | Galga confeccidn | Operacién | Cédigo Trabajador Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Médulo
B302525P0000 3 7 Cerrado 34834 | Jackeline Feijo Chambi 72 59 65 56 72 70 66
B302525P0000 3 7 Cerrado 33528 | Avelina Lima 73 72 0 50 75 68 67
B30Z525P0000 3 9 Siza 33071 | Monica Huamani 57 59 0 47 77 69 58
B302525P0000 3 9 Siza 33085 | Yrene Quispe Qquenta 69 68 0 64 67 67 61
B302525P0000 3 7 Cuellos 30284 | Lucia Quispe Diaz 63 0 57 59 66 73 58
B30Z2525P0000 3 9 Siza 34849 | Marilyn Karen Huancco Quispe 65 54 55 55 61 74 49
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Modelo Galga tejido | Galga confeccidn Operacion Codigo Trabajador Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio
B20Z528P0000 3 7 Banda 34834 | Jackeline Feijo Chambi 72 59 65 56 72 70 71
B202528P0003 3 7 Bolsa 30188 | Giovanna Flores 0 55 46 54 56 0 63
B20Z528P0000 3 9 Cerrado + Bolsa | 33085 | Yrene Quispe Qquenta 69 68 0 64 67 67 63
B20Z2528P0002 3 7 Banda 31837 | Frans Yoly Dianderas 73 66 55 52 64 76 78
B20Z528P0000 3 7 Hombro + Bolsa | 30284 | Lucia Quispe Diaz 63 0 57 59 66 73 64
B202528P0006 3 9 Cerrado 33142 | Yoelma Atenaz Flores Benavides 81 46 71 47 58 51 61
B202528P0001 3 7 Siza 35033 | Vanessa Quispe 72
B20Z528P0005 3 7 Banda 30536 | Hilda Huillca 77 58 60 63 63 69 61
B202528P0004 3 9 Cerrado 34902 | Ismael Apaza Ajahuana 67 66 0 59 74 62 73
B20Z528P0000 3 7 Siza 33528 | Avelina Lima 73 72 0 50 75 68 56

Modelo Galga tejido | Galga confeccién | Operacion | Cédigo Trabajador Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio
A20Z474P0000 3 5 Cuello 35033 | Vanessa Quispe 72
A202474P0000 3 5 Hombros | 30188 | Giovanna Flores 0 55 46 54 56 0 63
A202474P0000 3 5 Cerrado 34902 | Ismael Apaza Ajahuana 67 66 0 59 74 62 73
A20Z474P0000 3 5 Siza 33142 | Yoelma Atenaz Flores Benavides 81 46 71 47 58 51 61
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Anexos 3. Examen teorico de evaluacion

EXAMEN DE CAPACITACION DE REMALLADO DE PLATO

NOMDIE: .. Codigo: ...,

Area:

Tipos de agujas y finezas

Causas por las que se producen costuras irregulares al momento de remallar
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Cual es la relacion de la medida en maquina con la medida de la hoja de

especificaciones

Cuantos puntos de regulaciones de tensiones tenemos en una maquina

remalladora
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Anexos 4. Estudio de tiempos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS — ESTUDIO DE TIEMPOS (REMALLADO)

Empresa Empresa textil Aifio 2025

Area Confeccion de Remallado Analista Ana Claudia Aquice Guevara
Proceso  Remallado de prendas Método Cronometraje

Tipo de estudio  Tiempo por operario
Tiempo promedio — Operacion Siza
- ] Galga Produccién ciclo1l | ciclo | ciclo | ciclo | ciclo | ciclo Tiempo

(AT Trabajador LRI tejigo (médulo) (min) 2 3 4 5 6 (min/un?dad)
30744 | Alejandra Aquino A80T066P0000 5 66 10 11 10 11 10 12 10.67
34802 | Ruth Beatriz Quispe Apaza A10Z486P0000 10 69 15.5 18 14 15 14 16 15.42
33142 | Yoelma Atenaz Flores Benavides | A10Z486P0000 10 48 15.5 16 16 15 15 16 15.58
30284 | Lucia Quispe Diaz A30Z687P0000 7 85 11 11 13 10 10 12 11.17
33085 | Yrene Quispe Qquenta A30Z687P0000 7 72 11 13 11 10 10 13 11.33
33528 | Avelina Lima A10W700P0200 7 74 9 9 11 9 12 10 10.00
35033 | Vanessa Quispe A20Z527P0000 (Café) 7 69 15 15 15 14 14 17 15.00
33142 | Yoelma Atenaz Flores Benavides | A20Z527P0000 (Caf¢) 7 58 15 14 16 16 14 14 14.83
33085 | Yrene Quispe Qquenta A20Z527P0000 (Café) 7 63 15 17 14 17 18 18 16.50
30188 | Giovanna Flores A20Z527P0000 (Blanco) 7 57 15 14 15 14 18 17 15.50
33142 | Yoelma Atenaz Flores Benavides | A20Z527P0000 (Blanco) 7 65 15 18 14 15 17 18 16.17
35033 | Vanessa Quispe A20Z527P0000 (Blanco) 7 74 15 16 18 16 15 14 15.67
33071 | Monica Huamani B30Z525P0000 3 58 13 11 14 14 16 16 14.00
33085 | Yrene Quispe Qquenta B30Z525P0000 3 61 13 12 15 12 15 16 13.83
34849 | Marilyn Karen Huancco Quispe | B30Z525P0000 3 49 13 11 15 15 13 11 13.00
35033 | Vanessa Quispe B20Z528P0001 3 67 9.5 8 8 11 12 12 10.08
33528 | Avelina Lima B20Z528P0005 3 53 9.5 11 12 11 9 11 10.58
33142 | Yoelma Atenaz Flores Benavides | A20Z474P0000 3 45 8.5 10 8 6 10 11 8.92
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Tiempo promedio — Operacion Cerrado

Codigo Trabajador Modelo Galga tejido | Producciéon | ciclo 1 | ciclo 2 | ciclo 3 | ciclo 4 | ciclo 5 | ciclo 6 | Tiempo
30284 | Lucia Quispe Diaz A10R894P0200 10.0 73.0 10.0 9 12 10 8 8 9.50
34849 | Marilyn Karen Huancco Quispe A80W933P0000 10.0 78.0 9.0 8 7 9 6 10 8.17
34856 | Daniela Nina Yanarico A80T066P0000 7.0 75.0 10.0 13 10 11 12 9 10.83
30349 | Hayde Morales A80T066P0000 7.0 46.0 10.0 8 13 10 8 12 10.17
33261 | Livia Flores A10Z486P0000 10.0 67.0 12.0 16 11 10 12 16 12.83
33085 | Yrene Quispe Qquenta A10Z486P0000 10.0 67.0 12.0 15 11 11 14 16 13.17
34902 |Ismael Apaza Ajahuana A10Z486P0000 10.0 57.0 12.0 16 16 14 13 10 13.50
30744 | Alejandra Aquino A30Z526P0000 3.0 78.0 9.0 8 8 8 10 8 8.50
34834 | Jackeline Feijo Chambi A30Z687P0000 7.0 67.0 9.0 9 9 10 9 8 9.00
34849 | Marilyn Karen Huancco Quispe A10W700P0200 7.0 78.0 10.5 9 10 10 8 12 9.92
33071 | Monica Huamani A10W700P0200 7.0 68.0 10.5 11 12 9 11 12 10.92
34834 | Jackeline Feijo Chambi A20Z527P0000 (Café) 7.0 75.0 8.5 6 8 11 8 11 8.75
34902 |Ismael Apaza Ajahuana A20Z527P0000 (Café) 7.0 69.0 8.5 11 9 9 10 10 9.58
34902 |Ismael Apaza Ajahuana A20Z527P0000 (Blanco) 7.0 75.0 8.5 6 7 7 7 7 7.08
34834 | Jackeline Feijo Chambi B30Z525P0000 3.0 66.0 8.0 6 8 8 9 10 8.17
33528 | Avelina Lima B30Z525P0000 3.0 67.0 8.0 9 9 6 7 7 7.67
33142 | Yoelma Atenaz Flores Benavides B20Z528P0006 3.0 55.0 15.5 14 18 14 14 18 15.58
34902 |Ismael Apaza Ajahuana B20Z528P0004 3.0 60.0 15.5 14 16 16 16 16 15.58
34902 |Ismael Apaza Ajahuana A20Z474P0000 3.0 45.0 16.0 17 17 16 16 20 17.00

Fg}

Tiempo promedio — Operaciéon Cuello

Cédigo Trabajador Modelo Galga tejido | Produccion | ciclo1 | ciclo2 | ciclo3 | ciclo4 | ciclo5 | ciclo 6 | Tiempo
32784 | Marilu Zevallos A10R894P0200 7.0 58.0 7.5 8 6 10 10 7 8.08
30536 | Hilda Huillca A80T066P0000 5.0 58.0 6.5 7 6 6 7 7 6.58
32564 | Hilaria Turpo A10Z486P0000 10.0 61.0 7.5 6 6 6 7 9 6.92
30418 | Rosa Marquez A10Z486P0000 10.0 45.0 7.5 6 10 8 10 7 8.08
30536 | Hilda Huillca Castro A30Z526P0000 3.0 76.0 5.0 5 7 6 6 5 5.67
31837 | Frans Yoly Dianderas A30Z687P0000 7.0 76.0 5.0 8 5 8 6 5 6.17
30671 | Veronica Lovon A20Z527P0000 (Café) 7.0 61.0 5.0 6 5 7 8 8 6.50
31837 | Frans Yoly Dianderas A20Z527P0000 (Café) 7.0 75.0 5.0 6 8 8 8 7 7.00
31837 | Frans Yoly Dianderas A20Z527P0000 (Blanco) 7.0 83.0 5.0 8 8 6 8 6 6.83
35033 | Vanessa Quispe A20Z474P0000 3.0 65.0 4.0 6 5 5 6 6 5.33
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Tiempo promedio — hombro-siza
Cédigo Trabajador Modelo Galga tejido Produccién | ciclo1 | ciclo2 | ciclo3 | ciclo4 | cicloS | ciclo 6 | Tiempo
30188 Giovanna Flores A20Z474P0000 3 43 13 16 12 15 15 13 14.00
Tiempo promedio — Siza + Hombro
Cédigo Operacion Modelo Galga tejido Produccién | ciclo1 | ciclo2 | ciclo3 | ciclo4 | cicloS | ciclo 6 | Tiempo
34125 Mari Luz Huillca A10R894P0200 7 83 13 14 17 13 14 12 13.83
30349 | Hayde Morales A30Z526P0000 3 76 12.8 17 17 12 16 16 15.13
30302 Candelaria Apaza A30Z526P0000 3 88 12.8 17 13 17 13 12 14.13
30284 | Lucia Quispe Diaz A30Z526P0000 3 76 12.8 13 16 15 13 13 13.80
Tiempo promedio — cuello siza
Cédigo Operacion Modelo Galga tejido Produccién | ciclo1 | ciclo2 | ciclo3 | ciclo4 | ciclo5 | ciclo 6 | Tiempo
33071 | Monica Huamani A80W933P0000 7 75 16.3 21 20 16 19 19 18.55
33528 | Avelina Lima A80W933P0000 7 61 16.3 16 15 21 16 16 16.72
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