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Resumen

Actualmente, la industria textil peruana atraviesa un proceso de recuperacion tras la
contraccion de los ultimos afios; entre 2020 y 2023 el PBI del sector registrd un retroceso
promedio de —1.1 % anual, afectado por la disminucion de la demanda local e internacional.
En 2024, la actividad se recuper6 en +10.1 %, impulsada por las exportaciones y el consumo
interno; sin embargo, la competencia de productos importados de bajo costo contintia
afectando la rentabilidad de las empresas nacionales. En este contexto, la empresa analizada
presenta una eficiencia del 58.5 %, evidenciando una brecha técnica de 10.5 % frente al
promedio sectorial y un impacto econémico anual de S/ 65 733.75, equivalente al 13 % de
su facturacion. Las principales causas identificadas son los defectos en los productos no
conformes y exceso de tiempo improductivo. La propuesta busca incrementar la eficiencia
y competitividad mediante la estandarizacion de tareas, la prevencion de fallas y la reduccion
de tiempos improductivos. Con la implementacion de las tres metodologias se proyecta
alcanzar una eficiencia superior, optimizar recursos, reducir desperdicios y fortalecer la

posicion competitiva de la empresa en el mercado textil nacional.

Palabras clave: Eficiencia; Trabajo estandarizado; Mantenimiento Auténomo; SMED;

Sector textil
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Proposal for improvement to increase efficiency in the backpack production line in the

textile sector by applying standardized work, autonomous maintenance, and SMED.

Abstract

The Peruvian textile industry is currently undergoing a recovery process following the
contraction of recent years. Between 2020 and 2023, the sector's PBI recorded an average
annual decline of -1.1%, affected by the decrease in local and international demand. In 2024,
activity recovered by +10.1%, driven by exports and domestic consumption; however,
competition from low-cost imported products continues to affect the profitability of domestic
companies. In this context, the company analyzed has an efficiency of 58.5%, showing a
technical gap of 10.5% compared to the sector average and an annual economic impact of S/
65 733.75, equivalent to 13% of its turnover. The main causes identified are defects in non-
conforming products and excessive unproductive time. The proposal seeks to increase
efficiency and competitiveness through task standardization, failure prevention, and
reduction of downtime. With the implementation of the three methodologies, it is projected
to achieve efficiency, optimize resources, reduce waste, and strengthen the company's

competitive position in the national textile market.

Keywords: Efficiency; Standardized work; Autonomous maintenance; SMED; Textile

sector
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Capitulo I - ANTECEDENTES DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes

La industria textil y de confecciones es una de las mas relevantes dentro de la
manufactura mundial. Su desarrollo esta marcado por la competitividad en costos, la rapidez
de respuesta ante la demanda y la necesidad de innovacion constante. No obstante, la
globalizacion ha generado una fuerte presion sobre los paises productores de menor escala,
pues gran parte de la produccion estd concentrada en Asia, donde China e India lideran el
mercado con precios bajos y altos volimenes. América Latina participa con productos de
calidad, pero enfrenta la competencia de importaciones que ingresan a menores precios, 1o

cual limita sus margenes y dificulta su consolidacion (Ministerio de la Produccion, 2015).

En el Peru, la industria textil en 2024 represent6 el 7,3 % del PBI manufacturero y el
0,9 % del PBI nacional, consoliddndose como un sector de peso dentro de la produccion
industrial (Sociedad Nacional de Industrias, 2025). Asimismo, las exportaciones alcanzaron
USS$ 1.635 millones, de los cuales el 73% corresponde a confecciones y el 27% a textiles,
reflejando la importancia del mercado externo en la recuperacion del sector. Sin embargo,
la evolucion reciente muestra la fragilidad de esta industria. Ya que, como se muestra en la
Figura 1, entre el afio 2020 y 2024, el PBI del sector retrocedié en promedio -1,1 % anual.
En 2020, la pandemia ocasion6 una caida de -30,9 %, mientras que en 2023 la produccion
volvid a contraerse en -18,4 %, debido a la menor demanda local e internacional; recién en
el afio 2024 se registr6 un repunte de +10,1 %, impulsado por la recuperacion de

exportaciones (Ministerio de la Produccion, 2020).
Figura 1

Evolucion de PBI en industria textil en Peru 2020-2024
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Nota. Adaptado de Desempeiio e importancia de la Industria de Textil y Confecciones 2020-2025, 2025,

Ministerio de la produccion.



A pesar de esta recuperacion, el sector se ve afectado por la competencia de
productos importados, ya que las importaciones contintian superando a las exportaciones. La
mayor parte proviene de China, India, Bangladesh y Vietnam, que concentran mas del 80 %
de las compras externas (Ministerio de la Produccion, 2025) . Esta situacion genera un
entorno de alta competencia, pues los productores nacionales deben rivalizar con insumos y

prendas de bajo costo que dominan el mercado (Sociedad Nacional de Industrias, 2025).

En este contexto, resulta fundamental introducir cambios que permitan incrementar
la eficiencia en la produccion, optimizar recursos, reducir desperdicios y acortar tiempos de

respuesta (Ministerio de la Produccion, 2025).

1.2 Marco Tedrico

1.2.1 Lean Manufacturing

La aplicacion de las técnicas y herramientas que conforman la filosofia Lean
Manufacturing permite aumentar la eficiencia y productividad dentro de los sistemas de
fabricacion al eliminar desperdicios y optimizar el uso de los recursos. Segiin Diaz-Reza et
al. (2022), su implementacion reduce los tiempos de produccidon y costos operativos al
mejorar la utilizacion del espacio y la capacidad instalada. Asimismo, Lim et al. (2022)
destaca que la integracion de practicas Lean impulsa la sostenibilidad y el rendimiento
operativo en la industria textil, mientras que Sinkamba et al. (2025) evidencia que su correcta

aplicacion incrementa la competitividad y la eficiencia global en sectores como el textil.

1.2.1.1 Herramienta SMED
SMED permite reducir significativamente los tiempos de preparacion, garantizando
entregas a tiempo y mejorando tanto el rendimiento como la disponibilidad de las maquinas.
Esta metodologia convierte actividades internas —que requieren detener la maquina— en
actividades externas realizadas con el equipo en funcionamiento, agilizando el proceso
(Sinkamba et al., 2025). En la Figura 2 se muestra el esquema metodologico aplicado donde
se ha demostrado su eficacia para reducir tiempos improductivos y aumentar la eficiencia

operativa en una empresa textil (Diaz-Reza et al., 2022).



Figura 2

Esquema metodologico de herramienta SMED
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1.2.1.2 Trabajo Estandarizado
El trabajo estandarizado implica diagnosticar los procesos actuales, disefiar un plan
de accion que identifique las mejores practicas y documentar de forma detallada cada tarea
—a través de una tabla de acciones estandar— asignando métodos, secuencia, herramientas
y recursos. Tras capacitar al personal, se evalua el cumplimiento de estos estandares y se
promueve su actualizacion continua. Esta estructuracion ayuda a incrementar los tiempos de
ciclo en el proceso de corte, disminuyendo desperdicios y mejorando la productividad y

eficiencia en las PYMEs del sector textil (Damian-Garcia et al., 2023).

1.2.1.3 Pilar de Mantenimiento Autébnomo

Este pilar consiste en capacitar a los operarios para que realicen tareas basicas de
mantenimiento—como limpieza, lubricacion y ajuste—de forma independiente, detectando
desviaciones del estado dptimo de los equipos. Este enfoque busca que los operadores logren
identificar rapidamente anomalias y contribuir a que las maquinas operen sin defectos ni
fallas. El disefio de este sistema sigue un enfoque sistematico desglosando requisitos
funcionales en etapas preliminar, reactiva, preventiva y proactiva a través del disefio
axiomatico, lo que facilita mejoras continuas con menores tiempos de respuesta y mayor

fiabilidad (Kose et al., 2023).

1.2.2 Eficiencia

La eficiencia constituye un indicador clave del desempeiio industrial, al expresar la
relacion entre la produccion real obtenida y la produccion tedrica posible bajo condiciones
ideales (Damian-Garcia et al., 2023). En el contexto manufacturero textil, su incremento
representa un desafio continuo, ya que depende de la optimizacion de recursos, la reduccion
de desperdicios y la estabilidad de los procesos (Diaz-Reza et al., 2022). Segun Ortiz et al.

(2023), mejorar la eficiencia implica identificar y eliminar actividades sin valor agregado.



Capitulo I -PROBLEMATICA DE LA ORGANIZACION

2.1 Descripcion de la organizacion

El caso de estudio esta ubicado en Cercado de Lima- Peru, inicid sus actividades en
el afio 2019. Pertenece al rubro textil-confecciones y se enfoca en la produccion de productos
personalizados de mochilas, cartucheras, cangureras, loncheras, bolsos, maletines y

neceseres; en el cual fabrican los productos a pedido del cliente.

e Organigrama
Se ve en la Figura 3, la empresa se conforma en tres principales areas, administracion
y finanzas, produccion y logistica. Esta investigacion se enfoca en el area de produccion, en

el que se cuenta con 20 operarios en dicha area.
Figura 3
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e Mapa de procesos

Ademas, en la Figura 4 se verifica que el mapa de procesos, el cual se encuentra

dividida en tres categorias principales que son Procesos de Soporte, Clave y Estratégicos.
Figura 4

Mapa de procesos

Planificacion de la

Produccion
demanda

PROCESOS CLAVE

PR — RS
R Planificacion D Rellenado, Bordeado,
. il costura, despacho y

R produccion Jusisi i s

w
3
=
w
=
o
E
o
a
z
jo
=]
[s]
=
N
E
&

REQUERIMIENTOS DEL SERVICIO

Compras de Mantenimiento Recursos
materia prima de equipos Humanos

‘Contabilidad

Proveedores



2.1.1 Productos principales

El ingreso anual de la empresa en el afio 2024 fue de S/. 505 644.00 soles (Ver Anexo
1). Ademas, en la Figura 5 se muestra, con un grafico ABC, que la mochila personalizada es
el producto principal de la empresa, representado el 43% del ingreso econémico para la
empresa con 2 718 unidades vendidas y S/. 217 427.02 soles. Siendo este producto el mas

rentable en la empresa.

Figura 5
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2.1.2 Proceso de produccion de producto principal

La produccion de la mochila personalizada presenta 8 procesos en la linea de
produccion, las cuales son: Recepcion, medicion, cortado, rellenado, costura, acabado,
bordado y despacho, los cuales presentan un tiempo de ciclo de 4.62min, 19min, 55min,
40.44 min, 122min, 57min, 53min y 3.7min, respectivamente, para un lote de 12 unidades.
El proceso de fabricacién de mochilas es de 1.93 unidades por hora, es decir, que el tiempo

de ciclo en elaborar una mochila es de 31.02 min.

2.2 Identificacion del problema

La problematica principal identificada se centra en la limitada eficiencia en el
proceso de produccion de mochilas, manifestada en altos tiempos improductivos y
frecuentes interrupciones del proceso. Durante el afio 2024 se identificd que la empresa
registra un total de 847 unidades no vendidas al afio. Este hallazgo evidencia que la baja
eficiencia afectd directamente la productividad, los tiempos de entrega y la rentabilidad de

la organizacion. Baja eficiencia (65%), Demora de entrega (30%) y Rotura de stock (5%).



A continuacién, se muestra la Tabla 1 la eficiencia.

Tabla 1
Eficiencia Anio 2024
Afo Prod.uccmn Produccion Capac1d.ad % Cumplimiento %kEficiencia
planificada real productiva
2024 3585 2738 4680 76.37% 58.50%

Se evalu6 la capacidad de produccion de la empresa en funcion de los dias de
operacion, las horas de trabajo por jornada y el rendimiento promedio por hora. Con estos

parametros, se determind una capacidad instalada de 390 unidades mensuales, equivalente a

4 680 unidades al afio.

Por otro lado, la produccion real alcanzada en el afio 2024 fue de 2 738 unidades, lo
que evidencia una brecha considerable respecto al potencial de la planta. A partir de esta
comparacion, se establecid que la empresa operd con una eficiencia de 58.5 % durante el

periodo analizado.

Este nivel de eficiencia refleja un aprovechamiento insuficiente de la capacidad
productiva, lo que se traduce en retrasos en la entrega de pedidos y pérdidas econdmicas

para la empresa.
e Brecha técnica

La eficiencia en el afio 2024 de la empresa en estudio fue de 58.50%, sin embargo,
Damian et al (2023) en su investigacion indicé que, en una de las empresas con mayor
competitividad empresarial en el Pert en el sector textil-confecciones, la eficiencia fue igual

a 69%. Se observa en la Tabla 2 que la brecha técnica del indicador es de 10.5%.
Tabla 2

Brecha Técnica

Ano Indicador Sector Textil Real Brecha Técnica

2024 Eficiencia (%) 69% 58.5% 10.5%




e Impacto economico

La Tabla 3 evidencia las principales causas generan costos significativos asociados
al incumplimiento de pedidos y al aumento de horas extras del personal, lo que reduce la

rentabilidad de la empresa.
Tabla 3

Costos de causas del impacto economico

Costos Impacto econémico % consecuencia
Incumplimiento S/. 41 412.26 63%

Horas extra S/. 24 321.49 37%

Total S/. 65 733.75

En la Tabla 4, se presenta el impacto econdmico que se genera en la empresa debido

a la baja eficiencia.
Tabla 4

Impacto economico porcentual

Impacto econdmico total S/65,733.75
Facturacion anual S/505,644
Impacto Econémico (%) 13 %

2.3 Analisis de las causas
En la Figura 6 se expone el arbol elaborado a partir de los datos obtenidos tras el

analisis de la produccion correspondiente al afo 2024.



Figura 6
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A continuacion, se detalla el analisis de cada causa.
Motivo 1. Exceso de productos no conformes

Los productos no conformes en una empresa textil son aquellos articulos que no
cumplen con los estandares de calidad establecidos por la empresa o con las especificaciones
acordadas con el cliente. Los costos asociados a la produccion de una mochila son diversos
y abarcan tanto los costos de materia prima, horas maquina y horas hombre. A continuacion,

se presenta la Tabla 5 el costo de mochila (Ver Anexo 2).
Tabla 5§

Motivo 1-Costos

Costo de MP Costo de HM Costo de HH Costo de 1 mochila
S/ 15.00 S/ 19.92 S/ 5.08 S/ 40.00

Causa 1.1: Exceso de defectos por falta de estandarizacion.

En la Tabla 6 se evidencia que el impacto econémico por los excedentes defectos es
de S/21 600.00, el cual representa el 33% del impacto total, con 540 mochilas no conformes

de una produccion de 2738 mochilas anual, 108 incidencias y 20% de defectuosos.



Tabla 6

Causa 1.1
. . o
Afo Produccion N° de Promedio Cantl.dad de Costo 7o
o . PD* por  mochilas con Productos
2024 real incidencias . . . anual
incidencia mala costura defectuosos
Total 2718 108 5 540 S/ 21 600 20%

*PD = Productos defectuosos

Causa 1.2: Exceso de manchas de aceite en los productos por falta de mantenimiento

en maquinaria.

El exceso de manchas de aceite en los productos textiles es un problema de calidad
que puede surgir en la industria textil. Estas manchas de aceite pueden ser el resultado de
diversas etapas del proceso de fabricacion y pueden afectar negativamente la apariencia y la
calidad de los productos. En la Tabla 7, se expone que el impacto econdmico de los productos
con manchas de aceite es de S/19 800.00, el cual representa el 30% del impacto total con

792 horas de parada de 2419 horas laborables anual, presentando 67% de disponibilidad.

Tabla 7

Causa 1.2
Ano Horas de N° de Promedio hora Horasde Costo %
2024 trabajo incidencias por incidencia parada anual  Disponibilidad
Total 2419 1584 0.5 792 S/ 19 800 67%

Motivo 2. Exceso de tiempos improductivos

Las fallas de maquina generan exceso de tiempos improductivos por retrasos en la
produccion, pérdida de materiales y aumento de los costos. Se muestra en la Tabla 8§, los
costos de paradas no programadas, costos de hora hombre y costos de hora méaquina, el cual

equivale a S/.25.00.



Tabla 8

Motivo 2-Costos

Costo de HM Costo de HH Costo Hora de parada
S/19.92 S/5.08 S/25.00

Causa 2.1: Parada de maquina por falta de mantenimiento

La parada en una maquina de coser debido a una mala graduacion es un problema
comun en la industria textil. Esto puede ocurrir cuando la maquina no estd configurada
correctamente. La Tabla 9 se expone que el impacto econdémico por la parada de maquina es
de S/11 625.00, el cual representa el 18% del impacto total, con 465 horas de parada de horas
de trabajo de 2419 anual, 930 incidencias y 81% de disponibilidad.

Tabla 9

Causa 2.1
Ao Horas de N° de Promedio hora Horasde Costo %
2024 trabajo incidencias por incidencia parada anual  Disponibilidad
Total 2419 930 0.5 465 S/ 11625 81%

Causa 2.2 Altos tiempos de setup de maquina

Los altos tiempos de preparacion de maquina en una empresa textil tienen un impacto
significativo en la eficiencia de la produccién y los costos operativos. Se necesita ajustar y
configurar una maquina de costura para producir un tipo especifico de producto o cambiar
de un producto a otro. En la Tabla 10, se evidencia que el impacto econémico de altos
tiempos de preparacion de maquina es de S/7 875.00, con 315 horas de parada de horas de

trabajo de 2419 anual, 630 incidencias y 13% de horas de parada de setup.
Tabla 10

Causa 2.2

Ao Horas de N° de Promedio hora Horasde Costo % Paradas por
2024 trabajo incidencias por incidencia parada anual  exceso de setup
Total 2419 630 0.5 315 S/ 7875 13%
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24
2.4.1

2.4.2

Planteamiento de objetivos
Objetivo general
Se busca aumentar la eficiencia en la produccion de mochilas en el caso de estudio,
perteneciente al rubro textil-confecciones, aplicando las herramientas de Trabajo

estandarizado, Mantenimiento Auténomo y SMED.

Objetivos especificos

Reducir el porcentaje de productos no conformes con estandarizacion de trabajo
realizando correctamente los procedimientos y eliminando errores operativos.
Incrementar la disponibilidad de maquinaria critica aplicando mantenimiento
autébnomo, para disminuir las fallas recurrentes y el tiempo de inactividad no
programado.

Disminuir los tiempos de preparacion (setup) en el proceso de cortado mediante la
metodologia SMED, optimizando las actividades tanto internas como externas para

mejorar el flujo productivo.

La Figura 7, se establece la ruta estratégica para superar las causas identificadas en

el diagnostico. A partir del problema central de baja eficiencia, se plantean objetivos

orientados a disminuir los productos no conformes y reducir los tiempos improductivos.

Estos objetivos permiten estructurar acciones concretas que incrementen la productividad y

aseguren un desempefio operativo sostenible.

Figura 7
Arbol de objetivos
Incrementar la eficiencia de
produccion en la linea de mochilas
en la empresa textil en estudio
! }
Reducir los productos no conformes Reducir los tiempos improductivos
I I :
L : } ¢ 1
Implementar L . L
Estandarizar procesos mantenimiento Opumjza.r acu\jid.ades DiElILt[lTJ]I nempos_
B . internas mediante setup mejorando flujo
para reducir productos planificado aumentando dolosia SMED .
defectuosos disponibilidad operativa metadologia SV productive.
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Capitulo IIT - PROPUESTA DE INGENIERIA

3.1 Vinculacion de causa con la solucion

Existe una serie de métodos y herramientas que actualmente tienen como objetivo

reducir los productos no conformes y tiempos improductivos para incrementar la eficiencia.

Por ello, se observa en la Figura 8 lo siguiente.
Figura 8

Vinculacion de las causas

PROBLEMA MOTIVOS CAUSAS OBJETIVOS HERRAMIENTAS

Exceso de defectos por falta Rezzfrﬂliztaffgzs ¥
de estandarizacion (33%) &
productos

Reducir los defectos de
productos por manchas
de aceite

Evidencia
- 38.30% de eficiencia de
empresa en estudio.

Exceso de
productes no
conformes {63%)

- 69% de eficiencia en el
sector.

Manchas de aceite por falta
de mantenimiento en
maquinaria (30%)

Exceso de tiempos
improductivos
(30%)

Baja eficiencia en la
linea de mochilas

Paradas por exceso de setup
(12%)

Reducir 1as paradas por
exceso de setup

Otros motivos
Impacto: (7%)
- 5/ 65,733 al afio en costos

de produccion.
- 13% de la facturacién anual

Paradas de maquinaria por Reducir 1as paradas por
falta de mantenimiento falta de mantenimiento
(18%)

L Estandarizacion
de trabajo

Mantenimiento
auténomo

SMED

Se demuestra que las herramientas seleccionadas abordan directamente las causas

identificadas del problema principal. La estandarizacion de trabajo permite reducir

variabilidad y desperdicios, logrando incrementos significativos de productividad y

disminucién de actividades innecesarias segun Leventon et al. (2024). Para las fallas de

maquinaria, el pilar de mantenimiento autébnomo ha mostrado mejoras en eficiencia,

incrementando la disponibilidad y disminuyendo costos operativos (Haddad et al., 2021;

Bataineh et al., 2019). Finalmente, SMED se alinea con la causa relacionada a los altos

tiempos de preparacion, ya que diversos estudios evidencian reducciones notables en setup,

mejoras en eficiencia y aumentos en produccion (Mahmood, 2020; Haddad et al., 2021).

Estas evidencias respaldan técnicamente la eleccion de las herramientas en funcién de las

causas raiz del problema.
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3.2 Diseno detallado de la solucion

La propuesta de solucion se encuentra basada en la metodologia de herramientas. Para

la investigacion, se propone la Figura 9.

Figura 9

Modelo de mejora de la solucion

MODELO DE MEJORA DE

EFICIENCIA |
INPUTS OUTPUTS
Altos L
tiempos de 1 Estandarizacién Reducir
parada de trabajo B defectos
Altos Hemamientas Reducir
tiempos de Lean paradas de
setup magquinaria
Altos 2 Mantenimiento Reducir
productos auténomo tiempo setup
defectuosos

3.2.1 Estandarizacion de trabajo

Paso 1. Estudio de trabajo y analisis con DAP: En este paso se analiza el DAP de
la empresa para poder realizar un andlisis mas exhaustivo del proceso. Asimismo, para
mostrar las demoras, operaciones, inspecciones, almacenamientos, tiempos, transportes,
distancias, materiales, medios de transporte, entre otros (Ver Anexo 3). Se clasifica las
actividades segin quién las realiza, en este caso si las realiza los operarios o las maquinas,
y con esta informacion se rellena el formato de secuencia de operaciones del operario o el

formato de secuencia de operaciones de la maquina.

Paso 2. Analisis de Valor agregado: Asimismo, se detalla cuales son las actividades
que agregan valor y cuales no. En este paso se realiza el DAP propuesto para la empresa en
estudio. Afiadiendo las mejoras realizadas tras el andlisis de las actividades realizadas por

los operarios y las maquinas considerando las que agregan valor (Ver Anexo 4).

Paso 3. Desarrollo de Acciones: Se observa en el DAP mejorado que el

procedimiento demora 381 minutos con 30 metros de traslados. Presenta 7 actividades de
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traslado, 28 actividades de operacion, 3 actividades de inspeccion, 4 actividades combinadas

y 1 de almacenamiento.
Tabla 11

Tiempo de Mejora con Estandarizacion de Trabajo

Tiempo esperado (min) Minutos

Tiempo sin implementacion (min) 417

Tiempo con implementacion (min) 381
Diferencia (min) 36

La aplicacion del Diagrama de Andlisis de Procesos (DAP) propuesto permitid
identificar y eliminar actividades que no generaban valor, optimizando el flujo de trabajo
entre operarios y maquinas. La reduccion de 36 minutos en el tiempo total del proceso
significa un incremento en la eficiencia, producto de la estandarizacion de métodos y la

redistribucion de tareas.

3.2.2 TPM - Mantenimiento Auténomo
Paso 1. Planificaciéon de mantenimiento: Se desarrolla un cronograma, el cual
incluye inspecciones regulares, limpieza, lubricacion, ajustes y reemplazos programados de

cuchillas de la maquinaria. Se observa lo mencionado en la Figura 10.
Figura 10

Cronograma de Mantenimiento

Miquina Imagen Referencial F

Es utilizada para el

remallado de telas, Limpieza y
Remalladora o Semanal
logrando un buen lubricacion
acabado.
Limpieza y
Se usa para realiz N Semanal
e usa para realizar lubricacién
Maquina de cortes precisos,
corte gracias a la nula
vibracion. Cambio de g
v Bimestral
cuchilla

Paso 2. Uso de fichas para reconocimiento de fallas en maquinaria: Se

implementa fichas de colores, como se observa en la Figura 13, con la finalidad de reconocer
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el operario cual maquina requiere revision puesto que tiene una falla, abordar el problema y

dar solucidn en caso sea posible.
Figura 11

Fichas de reconocimiento

Maquina Maquina Miquina a revisar

Optima averiada por especialista

Paso 3. Capacitacion del personal: Se capacita al personal en la importancia del

mantenimiento segun un cronograma establecidos para las maquinas principales de la
empresa (Ver Anexos 5y 6), y se realiza las tareas eficientemente y seguro, para el correcto

control de mantenimiento. En la Figura 12 se expone la ficha a rellenar.
Figura 12

Ficha de Inspeccion de equipo

.. . Nro de ficha |
Inspeccion del equipo Fecha |
Maquina Motor —
Operario Velocidad de trabajo
Modelo Nivel de seguridad
Marca (Nivel de estado
Estado Actual
Fotos Comentarios

Firma del operario

La ficha de inspeccion se anexa junto con un informe que detalle el estado actual de
la méaquina e incluye fotografias como evidencia del mantenimiento realizado. Finalmente,
en la fase de estandarizacidn y autocontrol, cada operario es capacitado para garantizar que
cuente necesariamente con habilidades y conocimientos para ejecutar el mantenimiento

correcto. Los registros de capacitacion se documentan mediante el formato que se muestra
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en la Figura 13 y el instructor responsable debe estar debidamente autorizado para impartir

dicha formacion.

Figura 13

Ficha de capacitacion por Operario

CAPACITACION DE MANTENIMIENTO

Nombre del encargadao:

Nombre de la persona capacitada:

Fecha:

Evaluacion

ohsevaciones

Cumple

Puntaje

NO

Personal

Conocinuentos necesanos

Cunpliniento de procedinmentos

Buen uso de migquina

Limpieza
Lubricacion
Cambio de cuchilla
Puntaje Calificacion Conforme Si el puntaje es 3 0 2
1 Malo No conforme 51 el puntaje es 1
2 Buena
3 Efectiva
Encargado

Paso 4. Gestion Autonoma y Mejora Continua: El operador asume control

completo de las actividades rutinarias del equipo. Se promueve la mejora continua basado

en analisis de pérdidas, tiempo de parada, defectos y desempefio general. El equipo se

convierte en un sistema autogestionado y altamente confiable.

3.2.3 Herramienta SMED

El analisis de actividades se enfoca en la identificacion y eliminacion de procesos

innecesarios y el mejoramiento de aquellos que ya existen, enfocandose en los procesos

internos y externos que impactan en la calidad del producto (Mohanty et al., 2022).

Paso 1. Analisis de cambio de herramientas: Se realiza un analisis detallado de los

pasos necesarios para cambiar herramientas y busca oportunidades para reducir o eliminar

pasos innecesarios. Se expone en la Figura 14 la ficha para la implementacién de la

herramienta.

16



Figura 14

Ficha de Implementacion con SMED

Codigo: 13-01
Implementacidn del SMED Wersign: 01
Pagina: 1de 1
Formato: Tiempas de configuracion de magquinaria Fecha:
Resalizado: Revisado:
MNo. Mombre de |z actividad | Tiempo (min) | Descripcidn de actividad ag?\?i::d
1 Afiadir cuchilla 23 Instalar cuchillz en Internas
cortadora.
2 Cierre de moldes 2 Fijar moldes en base de Internas
cortadora.
3 Graduar angulo 12 Fijar bas::‘;:ﬁ::acmn de Internas
4 Ingreso de unidad (1R Colocar tela con molde. Internas
5 Limpiar rebabas 1 un-::::tr::::::::'_s de Externas
& Anzdir hilos 35 Aniadir hilos en hileros Internas
7 Afadir aguja 31 Afadir agujz en punta. Internas
g ‘Graduar velocidad 52 Graduar perilla derecha. Internas
5 Retorno de unidad 12 Colocar tela tras corte. Imternas
10 Afzdir hilos 27 ARzdir hilos 2 hileros. Internas
11 Afadir aguja 22 Afadir agujz a punta. Internas
12 Cierre de unidad 21 Frobar. Imternas
12 Retorno de unidad 13 Caolocar semi machila. Internas
14 Limpiezz de retazos 21 Limpizr sobrantes de tela. Externas
15 Configurar patrén 4.8 Adecuar base. Internas
16 Configurar didmetro 24 Gmdua:::zetm de Internas
17 Afadir hilos 25 Anadir hilos 2 hileres. Internas
12 Afadir cuchilla 25 Afadir cuchilla 2 punta. Internas
15 Retorno de unidad 12 Colocar parte posterior. Internas
20 Revizar sobrantes ER Limpizr sobrantes de tela. Externas
21 Insertar botan 03 Colocar botdn sobre tela. Internas
1z Ajustar profundidad 05 G mdua::cpxrg:’;:-chdad de Internas
23 Afzdir hilos 03 ARadir hilos 2 hileros. Internas
24 Afadir aguja 0.8 Ahadir agujas a punta. Internas
a5 Limpieza de matriz 0.5 Limpiar base. Externas
258 Cargs de materizl 2 ER Abastecer de tela. Externas
cortadora
27 Carga de material a recta 4 Ahf‘::j:a:z_mla Externas
28 Carga de material 2 23 Abaztecer zemi mochila. Externzs
bastera
Cargaﬂ}:larlean;:::rlal 2 35 Abaztecer semi mochila. Externzs
30 Czrga de material a recta 4 Abaztecer zemi mochila. Externzs
Tiempo de confizuracion de actividades mbemas: 43 80
Tiempo de configuracion de actividadas externas: 24.50
Promedio de tiempo da actividades intemas: 209
Promedio de tempo da actividades externas: 272

Paso 2. Establecimiento de estandares: Establece estandares para cada paso del

proceso de cambio de herramientas y capacita al personal para que los siga de manera

consistente, tal como se expone en la Figura 15.
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Figura 15

Ficha de estandares

Cadige: 15-01
Implementacicn del SMED Version: 0L
Paginz: 1de 1
Formate: Actividades de configuracion estandarizadas Fecha:
Reslizado: Revisado:

Ma. MNombre de la astividad Tiampo (mm) Deseripeidn de actividad
1 Acondicionar cuchilla 13 Insertar cuchilla en maguina.
2 Configurar estado de molde 24 Vearificar angulo v fijar baza.
3 Fetomo de wudad 0.3 Colocar tela con molde
4 Limpiar rebabas 1 Linpiar sobrantes de tala.
5 Abastecer maquina 45 Calocar hiles y aguja.

& Graduar pazo 4 Marea de velocidad.
7 Fztomo de umidad 12 Calocar tela moldeada.
3 Abastecer magquina 3.5 Caolocar hiles v aguja.
g Fztomo de pranda 3 Calocar sermi mochila
10 Limpieza de retazos 21 Limpiar sobrantes.
11 Configurar comando 48 Dizefiar paso de operacion.
12 Abastecer magquina 3.5 Caolocar hiles v aguja.
13 Fetormo de umidad 12 Colocar semimochila.
14 Flavisar sobrantes 3.6 Limpiar sobzantes.
15 Acondicionar cremallesa 0.7 Coloca: crmmallara e busa
tela fija.
14 Abastecer miquinz 1 Colocar hilos v azuja.
17 Limpieza de matriz 0.3 Limpiar sobrantes de hilos,
18 Carza de materizl a cortadora 28 Cargar tela.
19 Carza de material a recta 3.2 Cargar semimochila.
20 Carza de material a bastera 25 Cargar semimochila.
21 (Carga de materizl a ojaladora 3.5 Cargar semimechila.
22 Carga de materizl a Bolzille 3.5 Cargar semimochila.
Total 4.1

Paso 3. Optimizacion de actividades: Implementacion de técnicas SMED, aplica

técnicas especificas de SMED, como la conversion de pasos internos a externos, el uso de

dispositivos de sujecion rapida y la preparacion de herramientas en paralelo, para reducir los

tiempos de cambio de herramientas. En la Tabla 12 se expone el resultado de la optimizacion.

Tabla 12

Tiempo de Mejora con SMED

Tiempo asperado

hiinutos

Tiempo sin implementacion (mm) | 633

Tiempo con mplemsentacion (pun) | 54.1

Diferencia (run)

142

3.3 Diseno de indicadores

A continuacion, se expone los indicadores As Is y To Be, en la Tabla 13.
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Tabla 13

Indicadores de Gestion

Actual Esperado

Metodologia Indicadores Autor
Asls To be
% Disponibilidad 81% >93.83%  Sahin y Kologlu (2022)
Herramientas Variacion del tie'r’npo de 13% <11% Bataineh (2020)
Lean configuracion
% Productos defectuosos 20% <5% (Ewnetu & Gzate, 2023)

3.4 Consideraciones para la implementacion

La empresa textil debe trabajar en asociacion con sus proveedores para garantizar la
calidad de los materiales reciclados y promover practicas sostenibles en toda la cadena de
suministro. Esto puede incluir la evaluacion de proveedores en funcion de su compromiso

con la sostenibilidad.

3.4.1 Presupuesto del proyecto

Se expone en la Tabla 14 el presupuesto de la solucion.
Tabla 14

Presupuesto por actividad y costo

Actividades del Proyecto de Investigacion Costo total
Utensilios de trabajo S/ 880.00
Cronometrar operaciones de produccion S/ 815.00
Documentar manuales y politicas S/ 87.00
Capacitacion de mantenimiento Autbnomo S/7280.00
Capacitar sobre la estandarizacion de trabajo S/ 1520.00
Capacitar sobre el SMED S/ 1520.00
Recursos de usos basicos en Planta S/2320.00
Capacitacion a jefes sobre metodologias y maquinarias S/ 8 640.00
Recursos tecnologicos S/ 6 160.00
Equipos de escritorio S/1274.50
Total S/30496.50

3.4.2 Cronograma de desarrollo: Gestion del tiempo
La implementacion se realiza con el apoyo de la empresa de estudio y se
implementara en 10 meses desde el 05 de enero hasta 31 de octubre del afio 2026. Se expone

la Figura 16 lo mencionado.
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Figura 16

Cronograma de implementacion

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 M
Proceso S|S|S|[S|S|S|S]|S S|S|S|(S|S|S|(S|S|S|[S|S|S[S|S]|S S|S|S|(S|S]|S S
1213|4123 (412|341 (23|41 (2|3]|4|1]|2]|3(4[1]|2|3]|4|1]2(3 2

1. Implementacion Estandarizacion de trabajo

1.1. Estudio de trabajo v analisis con DAP

1.2. Analisis de Valor agrezado

1.3. Desatrollo de acciones. documentacion y creacion de manuales

2. Implementacién de Mantenimiento Auti

2.1. Planificacion de mantenimiento

2.2. Uso de fichas para reconocimiento de fallas de maquinaria

2.3. Capacitacion del personal

3. Implementacién de SMED

3.1. Anilisis de cambio de herramientas v plan de mejora

3.2. Establecimiento de estandares

3.3. Optimizacion de actividades




Capitulo IV — RESULTADOS DEL PROYECTO

4.1 Validacion funcional

La validacion de propuesta de mejora estd enfocada en la aplicacion de trabajo
estandarizado, mantenimiento autonomo y SMED empleando un software de simulacioén
para asegurar la resolucion del inconveniente. A partir de los desenlaces de los escenarios,

se lleva a cabo la validacion econdmica utilizando los principales indicadores financieros.

Se plantea escenarios a evaluar si realmente se produce una mejora frente al problema
planteado en el caso de estudio. Es importante destacar que los resultados de cada escenario
se analizaron con un nivel de confianza del 95%, por lo que se calcula la cantidad necesaria
de repeticiones para cada uno. Esto se realiza considerando la configuracion actual del

sistema, denominada "As Is".

Contando con los datos input y las distribuciones estadisticas de cada proceso se

realiza la configuracion en el software de Arena simulador como se expone en la Figura 17.

Figura 17

Sistema As Is

—
- Staton1 —— Cortado1
Inicio =—a Alribulos  »——— Medicion »~———— PickStation 1 Rellenado »— PickStation 2
« Station3 ~———= Costurat d
Staion2 — Cortado 2
- Station4 Costura2 ——— I I
1 Cantidad de
o Tiempo de
] Presenta .. —— Acabado ~——— Bordado unidades —
—_ defecto? terminadas TR Fin
- Station 5 Costurad  »—
Cantidad de I Fin2
— unidades
con defectos
= Station § Costura4 »—

En el Anexo 7, en el simulador, se necesitan hacer alrededor de 30 repeticiones para
asegurarse de que los resultados promedio estén dentro de un margen de confianza aceptable.
Seglin estos resultados, cada lote lleva aproximadamente 7.05 unidades de tiempo. Hay un
total de 2 720 lotes, de los cuales 539 tienen defectos. Se expone en la Figura 18 el escenario

As Is.
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Figura 18

Escenario As Is

STANDARD 0.950 C.I.  MINIMUM MAXIMUM NUMBER

IDENTIFIER AVERAGE HALF- H* N*
DEVTATION WIDTH VALUE VALUE OF ORES.

Tiempo de sistema. 7.03 0.00727 0.00272 7.03 7.06 30 0.71 1.00
Cantidad de unidades terminadas. 2.T2E+03 232 865 2.69E+H03  2.7TEH03 30 272.00 1.00
Cantidad de unidades con defectos. 539 233 8m 491 573 30 53.90 1.00
Cola de Acabado. 7.05 0.00727 0.00272 7.03 7.06 30 0.71 1.00
Cola de Bordado. 6.7 0.0163 0.00607 6.68 6.74 30 0.67 1.00
Cola de Cortado 1. 0254 0.0101 0.00379 0237 0.269 30 0.03 1.00
Cola de Cortado 2. 0282 0.00708 0.00264 0262 0.204 30 0.03 1.00
Cola de Costura 1. 02904 0.00463 0.00174 0282 0.301 30 0.03 1.00
Cola de Costura 2. 0 0 0 0 1} 30 - -
Cola de Costura 3. 6.41 0.0147 0.00548 638 6.44 30 0.64 1.00
Cola de Costura 4. 0 0 0 0 1} 30

Cola de Medicion. 0 0 0 0 [t} 30

Cola de Rellenado. 0 0 0 0 1} 30

Sistema mejorado (To be)
e Escenario Pesimista

Se necesita 30 repeticiones en el simulador para asegurarse de que los resultados
promedio estén dentro del margen de confianza deseado. Los resultados exponen que el
tiempo requerido por cada lote es de aproximadamente 6.74 unidades. Ademas, hay un total

de 2900 Iotes, y cantidad de unidades con defectos de 495 (Ver Anexo 8).
e Escenario Moderado

Se requiere 30 repeticiones en el simulador para garantizar que los resultados
promedio estén dentro del margen de confianza deseado. Segun los resultados, cada lote
necesita aproximadamente 6.54 unidades de tiempo. Ademas, hay un total de 3060 lotes, de

los cuales 342 unidades presentan defectos (Ver Anexo 9).
e Escenario Optimista

Es necesario realizar 34 repeticiones para asegurar que los promedios obtenidos se
encuentren dentro del intervalo de confianza establecido. Los resultados indican que cada
lote demanda alrededor de 6.41 unidades de tiempo para ser procesado. Asimismo, del total

de 3 260 lotes generados, 136 presentan algun tipo de defecto. (Ver Anexo 10).

De acuerdo con los resultados del simulador se selecciona el escenario Moderado;

ya que, comparado a los otros escenarios, presenta mejor viabilidad. (Ver Anexo 11).
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Meétricas-Resultados

Los resultados presentados revelan una evolucion significativa en el desempefio de
la gestion de pedidos a lo largo del tiempo, proyectando escenarios desde un enfoque

conservador hasta optimista.

En resumen, los resultados presentados destacan una evolucion positiva en el
desempefio operativo de la gestion de pedidos, con mejoras sustanciales en la eficiencia,
calidad y cumplimiento. Los escenarios mas optimistas reflejan un potencial significativo
para la optimizacion continua de los procesos y la satisfaccion del cliente. Lo mencionado,

se refleja a continuacion en la Tabla 14.
Tabla 15

Meétricas segun escenarios

Meétricas As s Pesimista Moderado Optimista
Nro de productos fabricados 2720 2900.00 3060.00 3260.00
Cantidad de productos defectuosos 539 495.00 342.00 136.00
Porcentaje de productos defectuosos 19.8% 17.1% 11.2% 4.2%
Horas paradas por manchas de aceite en los productos 792 605 314 121
Horas paradas por maquina por falta de mantenimiento 465 435 218 97
Horas paradas por exceso de setup de maquina 315 242 145 73
Disponibilidad respecto paradas por manchas de aceite 67.26% 75.00% 87.00% 95.00%
Disponibilidad respecto paradas por aguja mal graduada 80.78% 82.00% 91.00% 96.00%
Porcentaje de tiempo de preparacion de maquina 13.02% 10.00% 6.00% 3.00%

4.2 Evaluacion del impacto econémico

Para la validacion del impacto econoémico se utiliza el flujo neto de efectivo,
indicadores financieros (VAN y TIR). De igual manera, se verifica que el flujo de efectivo

del presupuesto de investigacion es de S/. 30 496.00.

El flujo financiero neto se basa en dos componentes: el flujo monetario y el flujo de
inversion, los cuales se combinan para dar lugar al flujo de efectivo neto. En cuanto al flujo

monetario, este se calcula a partir de las ventas, ingresos generados por las ventas, costos
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flexibles, costos operativos, costos de oportunidad, gastos relacionados con la financiacion,

contribucion de los empleados (10%), y el impuesto sobre la renta (29.5%).
Asi mismo, las formulas de los indicadores financieros que se utilizaran son las siguientes:
e Valor Actual Neto — VAN
COK = 3.89% + 1.08(17% — 3.89%) + 2.52%
COK = 20.5
Analisis de resultados

En resumen, al analizar los tres posibles escenarios econémicos en cuanto al flujo de
efectivo neto, se pudo observar lo siguiente: en los escenarios moderado y optimista, no se
registran valores negativos a partir del primer afio. Sin embargo, en el escenario pesimista,
se evidencian pérdidas de ingresos que, al ser llevadas al valor presente, resultan en una

minima discrepancia con el presupuesto inicial.

Seglin los indicadores bajo el escenario pesimista, el VAN al finalizar los 5 afos es
de - $ 2 034, mientras que la TIR es de 18.5%. Es importante destacar que esta ultima cifra

supera la Tasa de Costo de Capital (COK) del 21.46%.

Tabla 16

Evaluacion economica del escenario pesimista

COK| 2146%
VAN| $(2034)
TIR| 18350%

Siendo que, por resultado de los indicadores del escenario moderado, la VAN es
$14 500 al concluir los 5 afios y el TIR es de 41.29%, siendo este mayor que el COK de
21.46%.

Tabla 17

Evaluacion economica del escenario moderado

COE | 21.46%
VAN| $14.300
TIE.| 41.20%
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Siendo que, por resultado de los indicadores por el escenario optimista, se obtiene
un VAN de $ 35 168 al concluir el préstamo de 5 afios y el TIR es de 67.34%, siendo que
este es mayor que el COK de 21.46%.

Tabla 18

Evaluacion economica del escenario optimista

COEK| 21.48%
VAN| $33.168
TIE.| 6734%

La evaluacion econdmica demuestra que el escenario moderado es la alternativa mas
conveniente entre los tres flujos analizados. Presenta un equilibrio adecuado entre inversion,
riesgo y rentabilidad, logrando indicadores financieros positivos y sostenibles. Segun los

flujos econdmicos del escenario pesimista, moderado y optimista (Ver Anexos 12, 13 y 14).

4.3 Evaluacion de Impactos No Econémicos
La valoracion se efectu6é empleando la matriz de Leopold. Esta herramienta permite
reconocer y evaluar los efectos de las tres soluciones desarrolladas previamente, brindando
una perspectiva completa sobre su influencia en el entorno. Para cada aspecto analizado, se
asignaron valores de importancia con una escala del 0 al 10, donde 0 indica baja importancia
y 10 senala una afectacion significativa (Ver Anexo 15). Esta escala, presentada en la tabla
respectiva, facilita ordenar y comparar los resultados, proporcionando una interpretacion

mas clara del aporte de cada factor en el desempeiio ambiental y social del sistema.

e Impacto Sociocultural:

La implementacion de estas herramientas ayuda a los operarios en una mayor
claridad sobre sus funciones, la reduccion de conflictos por ambigiiedad de tareas y
fortalecimiento del sentido de pertenencia. Esto genera un entorno con mejores relaciones
interpersonales, donde predomina la cooperacion y la confianza en los procesos. En el
contexto textil, caracterizado por alta rotacién laboral y cambios constantes, estos efectos
socioculturales son determinantes para asegurar la estabilidad y la cohesion del equipo de

trabajo.
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e Impacto Legal:

El enfoque de documentaciéon y control del proceso promovido por estas
herramientas se alinea con la ISO 9001:2015, que exige trazabilidad, procedimientos
estandarizados y registros verificables, lo que reduce riesgos de incumplimiento legal en
auditorias de clientes, entidades regulatorias o certificaciones. En este sector, donde existen
riesgos frecuentes como atrapamientos, caidas, contacto con maquinaria y manejo de
lubricantes, estas herramientas actuan a su vez para asegurar conformidad legal, mitigar

sanciones y proteger al trabajador.

26



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al aplicar la herramienta de estandarizacion de trabajo se minimiz6 el tiempo total
de la produccion, pasando de 417 a 381 minutos, mejorando la eficiencia operativa.
Al aplicar la herramienta del pilar de mantenimiento auténomo elevo la
disponibilidad de la maquina de 80.78% a 91%.

La implementaciéon de SMED disminuy6 el tiempo de setup de 13.02% a 6%,
optimizando los cambios de operacion.

Los resultados validan la efectividad del modelo propuesto, confirmando que las
mejoras aplicadas impactan directamente en la eficiencia, el cual increment6 en

8.63%.

Recomendaciones

Se recomienda reforzar los programas de capacitacion y sensibilizacion del personal,
enfocandose en la correcta aplicacion de los procedimientos estandarizados, la
autonomia en el mantenimiento y la importancia de la reduccion de desperdicios.
Evaluar la aplicacion de esta metodologia en las diferentes lineas de productos que
fabrica la empresa, con el fin de consolidar un sistema de produccién integral,
flexible y competitivo que contribuya al crecimiento sostenido de la organizacion.
Mantener revisiones periddicas del sistema productivo y de los estindares
implementados, asegurando que las mejoras se mantengan en el tiempo y sirvan

como base para futuros proyectos de innovacion en el sector textil.
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ANEXOS

Anexo 1
Ingreso por productos
Unid . %o
Productos Vendid Precic Total participecion
Mochilas 2,718 S/ 8D 521742702 43%
Cartuchera 2629 530 5/131,457.30 6%
Mecezer 1315 5/ 30 8/ 6373373 13%%
Loncheras 674 S/ a0 8/30,338.63 &%
Bolsos 506 560 5/30.338.65 &%
Cangurera 506 530 S/ 2022577 4%
halatin 169 S/ a0 810,112 82 2%
Total 50505 644 10025
Anexo 2
Costos asociados por productos no conformes
Costo de MP Costo de HM Costo de HH Costo de 1 mochila
§/15.00 §/19.92 §/40.00
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Anexo 3

DAP Actual y DAP Mejorado

Empresa textil [ Diagrama ?e Anilisis de Procesos Empresa texil Diagrama de Andlisis de Procesos
Disgrams | g et Actividad Simbel Resultado Diagrama ;
N*1 o= ctivida o HEd Haja N°:1 Actividad Simbala Resuliada
Transporte =) 7 Transpaorte |:> 7
Operacién O % Cperacion O 28
Producto: Mochila
Espers D 3 Praducta: Machila Espera D o
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Combinads @] 4 - =
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R Tiempe (min 417 Distancia {m 35
Proceso: Produccién de P _( ) . - [. )
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N* o Ti =
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Anexo 4

Implementacion de Estandarizacion de Trabajo

_ _ Codigo: 15-01
Implementacion de las Estandarizacionde |, .
Trabajo % -&'nl:CL. a1
Pagina: 1 dal
Farmato: Secosncia de operaciones | Fecha:
Feaalizada: Fevisada:
) . _ Oipararios
Ordan Zecuencia de oparaciones de VATNVA 1
operarios 21 3] 4 3
1 Moldear y cortar telas n| x | x| =x
2 Cortar polyester VA | x | x| =
3 Colocar espuma | x | x| =x
4 | Trasladar VA x| = | x| =
5 Recubrir tela | x x x
i} Ajustar longitud x | x| =x
T Inspeccionar VA x | x| =
g | Trasladar x| = | x| =
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10 | Ribetar |l x|=x| x| = X
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Anexo 5

Cronograma de Mantenimiento de maquina Recta

Cadigo: IS-
o
Implementacién del TPA Versidn: 01
Piging: 1de
1
Formato: Cromograma de mantenimisnts auténama Fecha de inspaccidn:
Fealizado: Revizsado:
Maquina: Reecta Modelo: DDL-37004-7
Parte Semanas
Trahzjos de
del
mantenimiento 1 2 3 4 5 6 7 g o 10
aquipo
Fevizar sistema de
Sistema i x x x x x
lubricacion
Favizar interraptor
Zistema de la corriente x x
eléctrica
Revizar la
Baze existencia ds una x x
fuga de aceite
Fevizar sistema de
Sistema x x
pedal
Calibracion de
Sistema x x
pedzl v embragus
Punta | Ajustar enhebrado x x x x x
Punta Ajustar gancha x x x x x
Centro
de Afilar cuchilla x x x x x
Aguja

Anexo 6

Cronograma de Mantenimiento maquina Cortadora

Cadigo: IT-
1
Implementacion del TPM Versidn: 01
Pigina: 1 de
1
Formato: Cronograma de mantenimiento auténomo | Fecha de inspeccidn:
Realizado: Revisado:
Maquina: Cortadora Modelo: CZD-3
Parte del Trabajos de Semanas
equipo mantenimiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ensamble | Revisar el puller
X x X x x
afilader o jalador
Revisar
Ensamble . ]
funcionamiento x x
motor
del motor
Ensamble | Cambiar faja de
X x X x x
afilador la cuchilla
Ensamble | Completar la caja
X x X x x
afilador de aceite
X Fevisar sistema
Sistema o X X X
eléctrico
Ensamble Limpiar por
X x X x x
motor dentro el motor
Fevisar pemos
- x x
externos
Limpiar
Sujetador | ubicacidn de la X x X X X
cuchilla




Anexo 7

Datos de Simulacion As Is

STANDARD 0950 CL MINIMUM MAXIMUM NUMBER
IDENTIFIER AVERAGE HALF- H* N*
DEVIATION WIDTH FVALUE VALUE OF OBS.
Tiempo de sistema. 6.74 000403 0.0015 6.73 Aa.75 30 0.67 1.00
Cantidad de imidades terminadas. 2.900.00 16.2 6.07 2.870.00 2.930.00 30 290.00 1.00
Cantidad de unidades con defectos. 405 16.2 65.04 466 524 30 4930 1.00
Cola de Acabado. 6.74 0.00403 0.0015 6.73 Aa.73 30 0.67 1.00
Cola de Bordado. 6.44 (00988 (100369 6.42 646 30 0.64 1.00
Cola de Cortado 1. 0.188 000732 0.00273 0.156 0199 30 0.02 1.00
Cola de Cortado 2. 02 0.00489 0.00183 0.183 0.206 30 Q.02 1.00
Cola de Costura 1. 0222 000313 0.00117 0212 0227 30 0.02 1.00
Cola de Costura 2. Q Q 1] 1] 0 30 - -
Cola de Costura 3. 6.21 (005879 0.003635 6.2 623 30 0.62 1.00
Cola de Costura 4. [i] [i] [i] [i] ] 30 - -
Cola de Medicion. Q Q 1] 1] 0 30 - -
Cola de Rellenado. [u] 1] 0 0 0 30 - -
Anexo 8
Resultados del Escenario Pesimista
STANDARD 0.950C.L MINIMUM MAXIMUM NUMBER
IDENTIFIER AVERAGE HALF- H* N*
DEVIATION WIDITH VALUE VALUE OF OBS.
Tiempo de sistema. 6.74 0.00403 0.0015 6.73 6.75 30 0.67 1.00
Cantidad de unidades terminadas. 2,900.00 16.2 6.07 2,870.00 2,930.00 30 290.00 1.00
Cantidad de unidades con defectos. 495 16.2 6.04 466 524 30 49.50 1.00
Cola de Acabado. 6.74 0.00403 0.0015 6.73 6.75 30 0.67 1.00
Cola de Bordado. 6.44 0.00988 0.00369 6.42 6.46 30 0.64 1.00
Cola de Cortado 1. 0.188 0.00732 0.00273 0.166 0.199 30 0.02 1.00
Cola de Cortado 2. 02 0.00489 0.00183 0.183 0.206 30 0.02 1.00
Cola de Costura 1. 0222 0.00313 0.00117 0.212 0227 30 0.02 1.00
Cola de Costura 2. 0 0 0 0 0 30 - -
Cola de Costura 3. 6.21 0.00979 0.00365 6.2 6.23 30 0.62 1.00
Cola de Costura 4. 0 0 0 0 0 30 - -
Cola de Medicion. 0 0 0 0 0 30 - =
Cola de Rellenado. 0 0 0 0 0 30 - -
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Anexo 9

Resultados del Escenario Moderado

STANDARD 0950 CL MINIMUM  MAXIMUM NUMBER
IDENTIFIER AVERAGE HALF- B* N*

DEVIATION WIDTH VALUE FALUE OF OBS.
Tiempo de sistema. 6.54 0.00439 0.00164 6.53 6.53 30 0.65 1.00
Cantidad de unidades terminadas. 3,080.00 18.8 703 302EH3 3.08E+03 30 306.00 1.00
Cantidad de unidades con defectos 342 186 696 315 383 00 3420 200
Cola de Acsbado. 6.54 0.00432 0.00164 6.53 6.53 30 0.63 1.00
Cola de Bordado. 633 0.0127 0.00474 63 6.33 30 0.63 1.00
Cola de Cortado 1. 0.0812 0.00421 0.00157 0.0731 0.0911 30 0.01 2.00
Cola de Cortado 2. 0.0007 0.00433 0.00162 0.0837 Q101 30 0.01 1.00
Cola de Costura 1. 0.107 0.00335 0.00133 0.102 0113 30 0.01 1.00
Cola de Costura 2. 0 Q 0 0 ] 30 - -
Cola de Costura 3. 622 0.0112 0.00417 62 624 30 0.62 1.00
Cola de Costura 4. 0 0 0 0 0 30 - -
Cola de Medicion. 0 0 0 0 0 30 - -
Cola de Rellenado. 0 0 0 0 0 30 - -

Anexo 10
Resultados del Escenario Optimista
STANDARD 0.950CI  MINIMUM MAXIMUM NUMBER
IDENTIFIER AVERAGE HALF- H* N*

DEVIATION WIDTH __ VALUE __ VALUE __ OF OBS.
Tiempo de sistema. 641 000254 0000887 64 6.41 34 0.64 1.00
Cantidad de unidades terminad 3,260.00 10.1 353 325E+03  3.29E+03 34 32600 1.00
Cantidad de unidades con defectos. 136 102 355 109 152 4 1360 3.00
Cola de Acabado. 641 0.00254 0.000887 64 641 34 0.64 1.00
Cola de Bordado. 633 0.00587 0.00205 6.32 6.34 34 0.63 1.00
Cola de Cortado 1. 0.0179 0.00488 0.0017 0.00804 0.0295 34 0.00 31.00
Cola de Cortado 2. 00452 000428 000149 00382 00533 34 0.00 4.00
Cola de Costura 1. 00602 000246 000086 00554  0.0652 34 0.01 1.00
Cola de Costura 2. 0 0 0 0 0 34 - -
Cola de Costura 3. 6.27 0.00622 0.00217 6.26 6.28 34 0.63 1.00
Cola de Costura 4. 0 0 0 0 0 34 - -
Cola de Medicion. 0 0 0 0 0 34 - -
Cola de Rellenado. 0 0 0 0 0 34 - -
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Anexo 11

Datos de caso de estudio en Simulador Arena

STAN |0.950 | MINT |MAXT | NUMB
DARD |CL MUM |MUM |ER
i AVER i
IDENTIFIER GE DEFT H* | N*
ATIO |HALF- |VALU |VALU | OF
N WIDTH |E E OBS.
0.0072
Tismpo de sistama. 7.05 7| wo0272| .03 .06 300071 |1.00
Cantidad de unidades | 2. 72E+ 2.69E+| 2.77E+
terminadas. 03 1312 8.65 03 03 30|272.00|1.00
Cantidad de unidades
con defactos. 539| 233 871 451 571 30|33.90 |1.00
00072
Cola de Acabado. 7.05 7| 0o0272| 703 7o 30071 |1.00
Cola de Bordada. 67| 0.0163| 0.00607| 668 674 30067 |1.00
Cola de Cortado 1. 0.254| 0.0101| 0.00375| 0237 0269 30|0.03  |1.00
0.0070
Cola de Cortado 2. 0.282 & 0.00264| 0262 0254 30|0.03  |1.00
0.0046
Cola de Costura 1. 0284 5| 0.00174| 0282 0301 30003 |1.00
Cola de Costura 2. 0 0 0 0 0 30|- -
Cola de Costura 3. 6.41| 0.0147| 0.00548| 638 644 30064 |1.00
Cola de Costura 4. 0 0 0 0 0 30|- -
Cola de Medicién. 0 0 0 0 0 30|- -
Cola de Rellenado. 0 0 0 0 0 30|- -
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Anexo 12

Escenario Pesimista

Concepto Afol A0l Afo 7 303 A8cd  ABeS
Tnvarsidn -S/30,406.00

Incremento da Vantss (md) 110 130 140 150 160
Tnsresos por vesta 5/88 00 %/10,560.00 S11.440.00 £12.320.00 %15.200.00 514.080.00
Ahgrro en defectos S560000 5500000 SMI0000 5450000 5480000
Ahgrro en Materis Prima 40000 S2,60000 S2.000.00 5300000 50320000
Costos Vrisbles 52008 E0A0060 5261040 5261040 5261040 5261040
Urtilidad Oparativa 51415040 S15.370.60 S16,700.60 /1800060 510460 60
Urtilidad antes de Inyusstos 51415040 S15.370.60 S16,700.60 21808060 510460 60
Darticipacién da los Trabajadoras (1094) 141508 153206 S1670.06 5120806 -5/104606
Trnpuesto 1z Fants E417437 451203 400033 5533643 80574353
Ttiidad Nefa THEG 0 S917441 S/10,109.31 S1094471 §1179.11
Flujo de Efectivo INeto Binprétama -530406.00 5856000 5927441 51010931 51094421 211,77911
Anexo 13

Escenario Moderado

FLUND KETO FINANCIERD

Concepto Afo0  Amel Afio ? Afo 3 Afed  AfeS
Inversidn _S/30,406.00

Incremento de Ventzs (umd) 200 210 120 130 240
Ingresos por venta w88 00 8/17.600.00 51845000 S19360.00 £/20.240.00 521,120.00
Aharro en defactos LEO00.00 S530000 SEE00.00 2600000 =17200.00
Aharro en Materia 400000 S4.70000 S440000 460000 2480000
Coustos Varisbles £/20.08 2401600 5421650 2421680 -2421680 -54.216.80
Utilidad Operasiva 5/23.504.00 52476320 S/26.143.20 $27.525.20 5/28.003.20
Ttilidzd antes de Impuestos £/23, 584.00 52476320 $/26,143.20 5/27,523.20 528,903.20
Paricipacicn de los Trabajadorss (1094) E235040 S247632 S261432 B275231 -52,800.32
Irgussto L= Rents SE05TIE HTI0514 5771224 2811034 5032644
Ttiidad Neta 51436837 51495174 5551664 51665154 51745644
Flujo de Efectve Men o prestama EE0406.00 51306830 51408178 S5 01668 S1665158 1748649
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Anexo 14

Escenario Optimista

FLUJD NETO FINANCIERO
Concepto Ana Anol Ano 2 Ano 3 Ano 4 Anp 5
Tnversian -530,496.00
Incremento de Ventzs (umd) 300 310 EY. /] 330 340
Ingresos por venta 52800 52640000 5722000 5728160000 5/Z29.040.00 52992000
Aharro en defectos 5000000 5930000 5960000 590000.00 510,200.00
Aharro en hateriz Prima S06,000.00 5620000 BG400.00  RAG,600.00 5/6,800.00
Coztos Varizhles 52008 -5M6,024.00 -56,224 80 RG240 -5A6,124.20 -5/6,224.80
Trtilidad Operativa 53537600 536,33520 53703510 53931510 5/40,595.20
Trtilidad amtes de Impuestos 53537600 536,33520 53703530 53931520 5/40,695.20
Darticipacicn de los Trabajadoras (1006) -5/3,537.60 -B3,635.52 -R3,703.31 -B3,031.51 -5/4,049.52
Imypuesto a 12 Fenta -510,435.02 -510,783.78 -511,100.88 -511,507 08  -5/12,005.08
Ttilidad Neta 57140248 57211500 572295080 573,7EET0 /24 620.60
Flujo de Efective IMeto sin préstame -5030406.00 52140248 572211500 SZ2.030.80 S/Z23,7EETO 524,520,460
Anexo 15
Matriz de Leopold
Acciones
deNProyecto SMED W TPM
o ] 5 ]
- 2 8 ] - e | 3 w 2,
& - g | & :
E = A 34 £ a - 8 g E - - B
% Golgsl 8| 8| 8| ¢ 58| 8| 8. F g8 8
= 28 i =1 i = | 278 Bt & = | 28 =1 o
g g5 5| 4| B §|gd| [ |38 §|%d| @8 -
Factore 2 = 2 i | 28 2 ¥ | E8 8
: = s |a8| 8 a g s |a8| & |48 & |28 &8 (5= &
P 7 9 9 10 9 9 9 10 10 9 9 10 10 120
Economico
7 9 g 9 9 T 3 7 g 7 8 7 g 102
Emprezsa | Cultural g § e $ e o 31
g g g 3 g g 48
Tecnoldgico ¢ § § § ¢ 40
g g g g g 40
Ambiente Laboral ¢ ° ° ? ? ° ? ? 2
. 7 g g g 2 7 g T 61
Operarioz .
Productividad Laberal 9 9 10 g 2 g ] 9 10 ] 9 9 el 115
g 9 g g g g g 2 g g g g g 105
Calidad de Servicio ? ? ? 8 § ? 8 § 68
Clientes 2 2 9 9 2 g 9 2 . 67
Percepcion del Cliente § ? ? 8 § 8 § 28
2 2 2 9 2 9 2 38
Econdmico 7 9 8 8 8 2 g 36 -
Provesdor 2 2 2 2 2 2 2 . 36
Competitividad § § § 8 § 8 § %
g g g 7 7 7 7 52
Econdmico 9 2 9 2 2 2 9 2 9 T6
Competidor g g g g b 3 g 8 g 72
Relacion Provesdor - 9 9 2 2 2 2 2 38
Empresa g g g g g g g 36
Total 16 Q3 27 28 26 25 5 76 95 35 18 67 o4 770
15 29 24 21 22 23 48 7 26 31 16 64 26 717
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