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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo implementar la metodologia Lean Manufacturing
para reducir los tiempos de proceso de tefiido de hilos y de parafinado de hilo tefiido en
una empresa textil peruana. El problema principal fueron los excesos en los tiempos de
teflido y parafinado de hilo ya tefiido respecto a lo acordado con el area comercial,
especificamente en los tiempos de espera los cuales generan retrasos en el proceso
productivo.

El objetivo general de esta investigacion fue implementar Lean Manufacturing para
reducir el tiempo total del proceso de tefiido de hilos mediante sus herramientas como la
técnica SMED, la cual fue utilizada para reducir los tiempos de preparacion de las
maquinas de tefiido, y la implementacion de flujo continuo para disminuir los tiempos
muertos por espera de materiales para el proceso de tefiido y de parafinado mediante una
reestructuracion del layout de la Planta de la Tintoreria de Hilos.

Para cumplir con el objetivo, se determind el marco metodologico donde se establecio el
enfoque cuantitativo, el tipo de investigacion aplicada y el método de investigacion de
tipo explicativo, y el disefio de investigacion cuasi experimental. Se planted la
implementaciéon de la metodologia Lean Manufacturing, mediante sus herramientas
SMED vy de Flujo Continuo, para reducir el tiempo de proceso de tefiido y parafinado de
hilos.

Se llegd a la conclusion que, mediante la herramienta SMED, se logro reducir los tiempos
de espera por preparacion de maquina, habiendo convertido actividades internas como lo
es el mantenimiento preventivo de las maquinas en actividades externas, es decir, en
actividades que se pueden realizar mientras la maquinaria esta operando. En cuanto a la
herramienta de Flujo Continuo, se logro reducir los tiempos de espera de material para
tefiido de hilo y parafinado de hilo tefiido mediante una reestructuracion del layout y
estandarizacion de las actividades para que todo el proceso productivo se realice en un
flujo continuo, sin interrupciones o cuellos de botella por motivos de traslados de material
de grandes recorridos.

El estudio se llevo a cabo en una empresa textil mediana ubicada en Lima, Peru, dedicada
a la produccion de hilos tefiidos y parafinados. La empresa cuenta con una planta de
tintoreria que realiza los procesos de tefiido y una planta de acabados donde se realiza el
parafinado.

Con la implementacion de SMED se estandarizaron los procedimientos de preparacion
de maquinas y se convirtieron tareas internas en externas. Con el Flujo Continuo se
reorganizd la distribucion de planta para minimizar traslados y se nivelaron las
operaciones usando el método takt time.

Palabras clave: Lean Manufacturing, reduccion de tiempos, tefiido de hilos, textil,
SMED, flujo continuo.
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ABSTRACT

This research aimed to implement Lean Manufacturing methodology to reduce process
times of yarn dyeing and paraffin-coated dyed yarn in a Peruvian textile company. The
main problem was the excess in dyeing and paraffin-coated dyed yarn times compared to
what was agreed with the commercial area, specifically in waiting times which generate
delays in the production process.

The general objective of this research was to implement Lean Manufacturing to reduce
the total time of the yarn dyeing process through tools such as the SMED technique,
which was used to reduce machine preparation times, and the implementation of
continuous flow to reduce downtime waiting for materials for the dyeing and
paraffincoating process by restructuring the layout of the Yarn Dyeing Plant.

To meet the objective, the methodological framework was determined where the
quantitative approach was established, the type of applied research and the explanatory
research method, and the quasi-experimental research design. The implementation of
Lean Manufacturing methodology was proposed, through its SMED and Continuous
Flow tools, to reduce the dyeing and paraffin-coated yarn process time.

It was concluded that, through the SMED tool, it was possible to reduce waiting times for
machine preparation, having converted internal activities such as preventive maintenance
of the machines into external activities, that is, into activities that can be carried out while
the machinery is operating. Regarding the Continuous Flow tool, it was possible to reduce
waiting times for materials for yarn dyeing and paraffin-coated dyed yarn by restructuring
the layout and standardizing activities so that the entire production process is carried out
in a continuous flow, without interruptions or bottlenecks due to large material handling.

The study was carried out in a medium-sized textile company located in Lima, Peru,
dedicated to the production of dyed and paraffin-coated yarns. The company has a dyeing
plant that performs dyeing processes and a finishing plant where paraffin-coating is
performed.

With the implementation of SMED, machine preparation procedures were standardized
and internal tasks were converted into external ones. With Continuous Flow, the plant
layout was reorganized to minimize transfers and operations were leveled using the takt
time method.

Keywords: Lean Manufacturing, time reduction, yarn dyeing, textile, SMED, continuous
flow.
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INTRODUCCION

La industria textil peruana ha atravesado una etapa compleja en los ultimos afnos
debido a diversos factores, entre ellos, la fuerte competencia internacional y los efectos
economicos de la pandemia de COVID-19. Si bien el sector mostr6 una caida importante
en 2020 por las restricciones locales y globales, se ha ido recuperando lentamente con la
reactivacion paulatina del comercio exterior. No obstante, la industria textil local atn
enfrenta varios desafios para incrementar su productividad y competitividad en el
mercado global. Es por ello que en los ultimos afios se fueron desarrollando nuevas
estrategias de mejora en los procesos productivos de la industria textil.

En el presente trabajo de investigacion, uno de los principales problemas detectados en el
area de Tintoreria de Hilos de la empresa textil donde se desarrolla el trabajo son los
excesivos tiempos en los procesos de produccion de teiido de hilos y en el proceso de
parafinado de tefiido de hilos, en el cual se cuenta con la autorizacion para poder utilizar
los datos (Anexo G), lo cual genera retraso en la entrega de los hilos tefiidos respecto a
los plazos acordados con el area comercial de dicha empresa textil. Estas demoras generan
incumplimiento de los plazos de entrega y pérdida de rentabilidad para la empresa textil.
El proceso total de tefiido de hilos representa un punto critico en la produccion de prendas,
ya que consta de etapas como el fraccionado de hilos, tefiido y el secado del hilo (Anexo
F). En cuanto al proceso de parafinado, si bien es una actividad posterior al tefiido de
hilos, forma parte del proceso total de produccion de hilo tefiido, ya que esta actividad es
obligatoria de realizar para fines de despacho del hilo tefiido al almacén de hilos. En todo
el proceso de tefiido y parafinado de hilos se observan tiempos improductivos por
preparacion de maquinas de tefiido de hilos, traslado de materiales entre diferentes zonas
de la Planta y esperas que generan cuellos de botellas.

Ante esta coyuntura, la presente investigacion tiene como objetivo principal implementar
la metodologia Lean Manufacturing en el area de tintoreria de hilos de una empresa textil
peruana para reducir los tiempos totales del proceso de tefiido a través de la optimizacioén
de procesos basado en la implementacion de las herramientas Lean como la técnica
SMED y el método de flujo continuo para reducir los tiempos de espera por parafinar hilo
tefiido. La metodologia Lean se enfoca en la eliminacion de desperdicios mediante la
estandarizacion y mejora continua de los procesos productivos.

En especifico, los objetivos especificos son: 1) Aplicar la técnica SMED para disminuir
tiempos de preparacion de maquinas de tefiido de hilos; 2) Implementar el flujo continuo
y sincronizacion para reducir tiempos muertos por espera de material para tefiido; y 3)
Implementar el flujo continuo para reducir tiempos muertos por espera de material para
parafinado. Dichos objetivos especificos fueron planteados después de identificar,
mediante los diagramas de Pareto e Ishikawa, los principales problemas que se presentan
en todo el proceso de tefiido de hilos.

La importancia de este trabajo de tesis se centrard principalmente en identificar los
problemas relacionados con el proceso de tefiido del hilo, para asi buscar alternativas de
solucion para mejorar este proceso mediante la implementacion de la metodologia de



Lean Manufacturing, y asi fomentar una politica de mejora continua, no solo en el
personal del area de Tintoreria de Hilos, sino en todo el personal de la empresa, para asi
generar un compromiso integral entre los obreros, supervisores y la Gerencia para buscar
los mismos objetivos que beneficien a la empresa.

El desarrollo de este trabajo de investigacion consta de 04 capitulos. El primer capitulo
describe y explica el principal problema que se presenta en el proceso productivo de
tefiido de hilos en la empresa textil, es decir, el excesivo tiempo de proceso de tefiido y
parafinado de hilos, que a su vez genera retrasos en los plazos de entrega comprometidos.
Se identifican los problemas especificos que se derivan del problema general, por lo que
se plantean el objetivo general y los objetivos especificos, basados en la metodologia de
Lean Manufacturing. En este capitulo también se plantean la justificacién e importancia
de la presente investigacion y se describe la delimitacion de la investigacion

En el segundo capitulo se presenta el marco histdrico relacionado a las herramientas que
se implementan para solucionar los problemas presentes en el proceso de tefiido de hilos,
como una resefa historica del Lean Manufacturing, de la herramienta SMED y del Flujo
Continuo. En dicho capitulo también se presentan los antecedentes, tanto nacionales como
internacionales, relacionados al trabajo de investigacion, el cual es sobre la
implementacion de la metodologia Lean Manufacturing en una empresa textil, que sirven
como una referencia para el desarrollo del presente trabajo. También se formulan las
hipdtesis, tanto generales como especificas, respecto al trabajo de investigacion.

En el tercer capitulo se presenta el marco metodologico que se aborda en el trabajo de
investigacion, indicando también el enfoque, tipo y método de investigacion. Asi mismo
se presenta la poblacién y muestra que se determind para la investigacion, asi como las
técnicas e instrumentos de investigacion y la descripcion del procesamiento de analisis de
informacion.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la implementacion
del Lean Manufacturing, asi como los sustentos y detalles de dicha implementacion a
través de tablas y figuras que demuestran la validez de los resultados obtenidos. Se detalla
el paso a paso del uso de las herramientas SMED y de Flujo Continuo, basandose en el
marco tedrico descrito en el capitulo 02. A su vez, se presentan los andlisis de resultados,
a través del uso del software estadistico IBM SPSS.

Por ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones basadas en los resultados
descritos en el capitulo tres. Y también se detallan las referencias bibliograficas que se
utilizaron como referencia y sustento teorico para el desarrollo del presente trabajo de
investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Debido a la Pandemia que azoté al Mundo entero desde inicios de 2020, muchos
sectores economicos se vieron afectados negativamente y el Perti no fue la excepcion.
Segun el tltimo reporte anual que emite el Banco Central de Reserva del Pera, Memoria
2022, el sector de las prendas de vestir orientadas al mercado exterior sufri6 una caida del
36% en el afio 2020 (Ver Tabla 01); sin embargo, desde el afio 2021 la economia a nivel
mundial se fue reactivando y recuperando de lo que significo la Pandemia global y esto
se ve reflejado en el crecimiento de este sector de prendas de vestir con un crecimiento
del 23.9% en el 2021 y del 18.2% en el 2022.
Tabla 01:

Tabla de variaciones porcentuales del sector manufacturero

MANUFACTURA NO PRIMARIA POR TIPO DE BIENES
(Vanaciones porcentuales reaies

2020 2021 2022 Promedio Promedio
2013-2022 2018-2022

Orientados al mercado externo -249 26,2 14,2 -11 1.0
Conservas de akmentos 45 0,2 64 21 47
Fibras sintéticas -14,2 463 63 04 16
Hilados, tejidos y acabados 294 50,0 -2,0 -3,0 -2,2
Tejidos y articulos de punto -335 310 50,9 21 44
Prendas de vestir -36,0 239 182 -34 03

TOTAL MANUFACTURA NO PRIMARIA -164 25,2 23 08 23

Fuente: Mrsteno de la Producodn

Nota. Banco Central de Reserva del Pert

Habiendo contextualizado todo esto, se puede decir que el sector textil aun se sigue
recuperando de lo que significé la Pandemia y he ahi la importancia de establecer nuevas
estrategias que se adapten a estos nuevos tiempos post pandemia.

Este trabajo se realizd en una empresa textil que fabrica y exporta prendas de vestir en
grandes cantidades, ademas de tejido, tefiido de telas, tefiido de hilos, estampado de telas.
Esta empresa textil cuenta con mas de 50 afios de experiencia en el mercado nacional.
Este trabajo se centrd en la produccion de tefiido de hilo, la cual se desarrolla en el Area
de Tintoreria de Hilos. Esta Planta también cuenta con un sistema de produccion
semiautomatizado, con jornada laboral de doble turno, con 15 obreros por turno y 01

supervisor encargado de liderar el grupo de trabajo en la Planta de Tintoreria de Hilos.



Figura 01:
Diagrama de flujo
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Nota. Elaboracién propia

En esta area existen 18 maquinas de tefiido de hilados con capacidades desde 1 kg hasta
cerca de 400 kg, 07 maquinas de secado y centrifugado y 10 maquinas de parafinado y

fraccionado de hilos. El proceso, tal como se observa en el diagrama de flujo (ver figura
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01), a modo de resumen, abarca desde la recepcion de hilo crudo en la Planta, pasando
por un proceso de fraccionado y migrado de hilo de cono cartéon a cono perforado, tefiido

de hilo, secado y parafinado de hilo ya tefiido, para su posterior despacho al almacén de

hilos.

El proceso de tenido de hilo consiste (ver figura 01), primero, recibir el pedido
proveniente del area de Planeamiento. Luego se verifica a través del Sistema de la
empresa si hay hilado para ese pedido. De ser el caso, se asigna el hilado a ese pedido
mediante el sistema. El hilado crudo proveniente del Almacén de hilos es enviado a la
Tintoreria de Hilos en las cantidades requeridas por el pedido. Después se procede con el
enconado a cono perforado del hilado crudo para que asi pueda ingresar a las maquinas
de tefiido. Se espera la receta proveniente del Laboratorio para asi proceder con el tefiido.
Una vez se tenga el hilado crudo y las recetas listas se procede a tefiir el hilado segtn los
requerimientos del pedido. Luego el hilo ya tefiido tiene que someterse a un proceso de
centrifugado y secado. Posteriormente el hilo tefiido tiene que pasar por el area de Calidad
para poder ser aprobado después de haber sometido al hilo tefiido en diversas pruebas de
control de calidad. Una vez aprobado el hilo tefiido, se procede con el parafinado,
fraccionado y despacho del hilo tefiido hacia el almacén de hilos a través de una guia de
salida. Para este trabajo, se tomo el proceso de parafinado como parte del proceso de
produccion de hilo tefiido ya que, antes del despacho, es obligatorio parafinar el hilo
tefiido, ademas que es en el proceso de parafinado de hilo tefiido en la cual se observa un

cuello de botella debido a la espera de material para parafinado.

El principal problema en esta zona de produccion fueron los tiempos de tefiido de los
hilos. Segin el lead time comprometido con el Area Comercial, quienes mantienen
comunicacion directa con los clientes e informan las fechas de entrega de las prendas y/o
hilos tefiidos, no se estaban cumpliendo con los tiempos pactados, es decir, el tiempo real
de tefiido y parafinado de hilos excede al tiempo esperado. Y esto se debia a diversos

problemas que detallaremos a continuacion.



Tabla 02:

Descripcion de los problemas de la organizacion

PROBLEMAS FRECUENCIA |ACUMULADO
Espera de material para tefiido 80 39%
Preparacion de maquinas de teiiido 48 62%
Espera de material para parafinado 40 81%
Ausencia de transporte 15 88%
Espera por creacion de nueva receta 6 91%
Demora por aprobacion de calidad 5 94%
Ausencia de personal 4 96%
Demora en el abastecimiento 3 97%
Falta de material en almacen 2 98%
Ausencia de maquinarias 2 99%
Para de planta por auditoria 1 100%
Para de planta por perdida de materiales 1 100%
total 207
Nota. Elaboracion propia
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Nota. Elaboracion propia

Tal como se detalla en la Tabla 02, una de las principales causas de este problema era el
tiempo de preparacion de las maquinas de tefiido. Estas maquinas, posterior a un proceso
de tefiido de hilos, tienen que pasar por una serie de procesos de mantenimiento
preventivo y correctivo, lavado post-tefiido y programacion de la maquina por parte de
los obreros para posteriormente estar operativas para su proximo proceso de tefiido de

hilos (ver figura 02). En el caso del mantenimiento de las maquinas, el paro de las



maquinas suele durar como méximo una jornada por mantenimiento preventivo, pero en
caso necesite reparacion, el paro podria durar hasta mas de una semana por el hecho que

se necesita conseguir repuestos para las maquinas (ver figura 04).

Si bien estos procesos de mantenimiento son esenciales para el correcto funcionamiento
de las maquinas, los tiempos muertos son excesivos generando asi retrasos en el tefiido
de los pedidos, por lo que en este trabajo se busco reducir los tiempos muertos generados
por la preparacion de las maquinas para que estén operativas.

Otra de las principales causas era el tiempo de espera del material para tefiido (ver tabla
02), es decir, las demoras o tiempos muertos que se presentan debido a que la materia
prima, en este caso el hilo crudo, no esta lista para ingresar a maquina o bien porque no

se cuenta con stock de hilo crudo, o bien porque no estan en cono perforado.

En la Planta de tefiido de hilo se reciben los pedidos, pero no siempre se cuenta con stock
del hilado requerido en el Almacén, a veces por que no se hizo la compra correspondiente
a los proveedores o porque simplemente el hilado ya se compro6, pero se presenta demora
en su envio desde el proveedor hasta el almacén de la empresa. Pero si en caso ya se
cuente con el hilado crudo en Planta, (ver figura 03), no quiere decir que ya esté listo para
ingresar a maquina para su tefiido: primero el hilado tiene que migrar de cono cartéon a
cono perforado mediante un proceso de enconado, y segundo, estara en cola a la espera
que otros pedidos terminen su proceso de tefiido para que asi el pedido pueda ingresar a

la maquina correspondiente para tefiir.

Figura 03:

Hilo crudo en espera para tenido

Nota. La organizacion



En el caso de las colas, un pedido con hilado crudo ya preparado en cono perforado tiene
que esperar en cola a la espera que otros pedidos terminen de tefiir, esto sucede porque
hay maquinas que presentan mayor carga de trabajo, en especial las maquinas con
capacidades de 9 a 15 kilogramos, y por ende presentan colas de pedidos a la espera de
ingresar a tefiir; a diferencia de las méquinas mas grandes con capacidad de 360 kg que
no suelen presentar mucha carga de trabajo y por eso no suelen presentar colas de pedidos

esperando.

Y finalmente la tercera gran causa era el tiempo muerto por espera de material para
parafinado (ver tabla 02), es decir, después del tefiido del hilo, se tiene que proceder con
el parafinado del mismo para después culminar con su despacho a Almacén. Sin embargo,
por diversos motivos que a continuacion detallaremos, se presentaban tiempos muertos

mientras que el hilado tefiido esté a la espera de ser parafinado.

e Uno de los motivos era el paro por mantenimiento de las maquinas coneras, las cuales
solian durar un promedio de 01 hora por dia (ver figura 04).

e Otro de los motivos era por insuficiencia de nimero de trabajadores, es decir, hubo
momentos en los cuales la cantidad de maquinas coneras operando es mayor a la
cantidad de trabajadores de coneras disponibles, es debido a esto que se producian

también retrasos en los despachos de hilos tefiidos (ver figura 05).

Figura 04:

Magquina conera en reparacion

Nota. La organizacion



Figura 05:

Diagrama de Causa - Efecto
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Nota. Elaboracion propia.

En resumen, todas estas causas mencionadas se pueden ver reflejados en el diagrama de
Causa-Efecto (Ver Figura 05), los cuales influyen para que se dé el problema de la demora

en el tiempo de proceso de tefiido de hilos que es nuestro tema de proyecto.

Inclusive hay causas que implican a otras areas como la falta de colorantes, que es
responsabilidad directa del area de Almacén de quimicos, la cual realiza compras de
colorantes a sus proveedores, pero, debido a los retrasos en los despachos de los
colorantes, influye en la demora de las validaciones de las recetas, por ende en la demora

en el tiempo de tefiido de hilos.

En cuanto a las recetas, estas son desarrolladas por el Area de Laboratorio, la cual cuenta
con una base de datos de colores de tefiido de hilos, si el pedido nuevo requiere un color
ya trabajado antes, la validacion de la receta sera realizard de una manera mas rapida, pero
si el color es nuevo, la validacion de la receta podria tardar dias, generando un retraso en

el lead time del proceso de tefiido de hilo.



Otra causa que implica a otra drea es la alta rotacion de personal de mano de obra, esto es
debido a una inadecuada politica de contratacion de trabajadores de parte del area de
Recursos Humanos, y esto se ve reflejado en los altos casos de renuncias, ya sea debido
a un descontento de los trabajadores con el incumplimiento de sus expectativas salariales
0 porque ven en otra empresa una mejor oferta laboral. Y, por ultimo, el tema de
mantenimiento y reparacion de maquinas es responsabilidad del 4rea de Mantenimiento,
la cual hace las inspecciones de mantenimiento preventivo de las maquinas diariamente;
y en caso de las reparaciones, los tiempos muertos son mayores, inclusive teniendo una
duracién por dias debido a que algunas maquinas necesitan repuestos que se compran a
proveedores externos.

Figura 06:

Parafina para hilos

Nota. La Organizacion

Pero como ya se menciono, este proyecto de investigacion s6lo abarca los problemas que

estan presentes dentro del area de Tintoreria de Hilos: problemas en el tiempo de espera
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de material para tefido, en la demora de la preparacion de las maquinas de tefiido y

parafinado. (Ver figura 06)

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
( Como reducir el tiempo de proceso de tefiido de los hilos en una empresa textil?
1.2.2 Problemas especificos
a) {Coémo disminuir el tiempo de preparacion de la maquina de tefiido en una empresa
textil?
b) ;Como reducir los tiempos muertos por espera de material para tefiido de una empresa
textil?
¢) (Coémo reducir los tiempos muertos por espera de material para parafinado en una
empresa textil?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Implementar el Lean Manufacturing para reducir el tiempo de tefiido de los hilos en una
empresa textil
1.3.2 Objetivos especificos
a) Implementar la técnica SMED para disminuir los tiempos de preparacion de la
maquina de tefiido
b) Implementar el flujo continuo para reducir el tiempo muerto por espera de material
para tefiido
¢) Implementar el flujo Continuo para reducir el tiempo muerto por espera de material
para parafinado

1.4 Delimitacion de la investigacion: temporal, espacial y tematica

v Delimitacion espacial

El presente proyecto se desarrolla en la Compaifiia Textil del Centro SAC, ubicada en la

Av. Cascanueces, distrito de Santa Anita, Lima, Peru. (Ver figura 07)
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Figura 07:
Ubicacion
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Nota. Google Maps

v Delimitacién temporal
Este estudio incluira datos desde marzo de 2023 hasta agosto de 2023.

e Periodo pre: de marzo a mayo del 2023

e Periodo de implementacion: de mayo a junio del 2023

e Periodo post: de junio a agosto del 2023
v Delimitacion teorica
El desarrollo de este proyecto de investigacion tiene como objetivo acortar el tiempo del
proceso de tefiido y parafinado de hilo mediante la implementacion del Lean
Manufacturing y sus herramientas como lo son la técnica SMED para reducir los tiempos
muertos de preparacion de maquina, y el Plan de Mejora de Flujo Continuo para reducir
los tiempos muertos por espera de material para tefiido y parafinado de hilos.
1.5 Importanciay justificacion
1.5.1 Importancia
La importancia de este estudio se centrara principalmente en identificar el problema
principal y sus problemas especificos relacionados con el proceso de tefiido del hilo, por
lo tanto este estudio estd motivado a buscar alternativas de solucion para mejorar este
proceso en una empresa textil debido a que actualmente la empresa es ineficiente en
cuanto a estos procesos de tefiido de hilo, como los tiempos muertos que se presentan en
la carga de las maquinas de tefiidos o en el tiempo de espera de los materiales de tefiido y

mas.
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Por lo tanto, se propone utilizar el método de Lean Manufacturing para resolver estos
problemas al acortar el tiempo de produccion y la reduccion de tiempos muertos del tefiido
de hilos. Ademas, se utilizaran las diversas herramientas del Lean Manufacturing para dar
solucién a los problemas especificos de este trabajo de investigacion: por ejemplo,
usaremos la herramienta SMED para solucionar el problema de los tiempos de
preparacion de las maquinas de tefiido, y aplicaremos la herramienta de flujo continuo
para solucionar los problemas de tiempos muertos por espera de material para tefiido y
parafinado.

Por otro lado, la informacién de este trabajo de investigacion sera beneficiosa para toda
persona sea profesional, estudiante, operario, etc. para que pueda utilizar este trabajo de
investigacion como punto de referencia para sus propias investigaciones.

Ademas, para los trabajadores de la empresa en cuestion, sera til para que conozcan mas
acerca de la organizacion y con ello puedan aportar sus ideas en beneficio de la
organizacion.

Por lo que en el lado econémico beneficia a toda la organizacion: duefios, accionistas,
gerentes, jefes, empleados, operarios, ya que la empresa obtiene sus ingresos en base a
las exportaciones de prendas.

Este presente trabajo sirve para generar conocimiento, obtener experiencia y con esto
poder afrontar cualquier eventualidad que se nos presente en el ambito laboral para poder
brindar alternativas de solucion, estrategias de ahorro o propuestas de implementacion en
nuestras respectivas empresas.

Socialmente la empresa se vera beneficiada con un personal mas motivado por las nuevas
ideas y mejoras que se propondran en este presente trabajo de investigacion.

Este proyecto de implementacion es de gran importancia para la toma de decisiones, ya
que nos aporta informacion cuantitativa tanto positiva como negativa.

Esta informacion es necesaria para poder evaluar la situacion actual dentro de la empresa
para tomar decisiones informadas y realistas que nos permitan lograr un impacto positivo
en la organizacion.

Con acceso a datos precisos y confiables podemos obtener la informacion que
necesitamos para identificar oportunidades de mejora y tomar acciones especificas para
maximizar el éxito comercial.

Como resultado, la implementacion de este proyecto juega un papel clave en el proceso
de toma de decisiones, ya que con la recoleccion de datos pretest podemos conocer como

esta funcionando la empresa en la actualidad, posterior a ello realizaremos el periodo de
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implementacion, el cual consiste en poner en marcha la estrategia planteada de manera
gradual y con ellos esperar los resultados del post-test, que nos brindara un panorama
diferente al inicial que sera de utilidad al momento en el que se necesite tomar decisiones.
La implementacién de manufactura esbelta en el proceso de tefiido de hilo puede resolver
muchos problemas practicos diferentes en una organizacion textil. Por ejemplo, la
manufactura esbelta reduce los tiempos de los ciclos al eliminar las actividades que no
agregan valor, reducir los viajes innecesarios, optimizar las secuencias de trabajo y
optimizar la planificacion.

Esto permite a la organizacion producir hilo tefiido de manera mas rdpida y eficiente.
Ademas, el Lean Manufacturing se enfoca en eliminar desperdicios como el exceso de
inventario, la sobreproduccion, los defectos y el tiempo de entrega. Abordar estos
problemas practicos puede aumentar la eficiencia y reducir los costos de produccion. La
calidad del producto también mejora al identificar y corregir los problemas de manera
mas efectiva.

La implementacion del Lean Manufacturing solucionard problemas econdmicos en la
organizacion, ya que al reducir el tiempo en el proceso de tefiido de hilos se disminuye
los costos de produccion asociados a esta reduccion, estos costos pueden ser: La mano de
obra, los materiales, la energia eléctrica, etc.

Ademas, al eliminar estos desperdicios, se optimizan los recursos disponibles y se evita
incurrir en gastos innecesarios esto permite obtener una gestion eficiente de los recursos
econdmicos y propone a la entidad una rentabilidad positiva. por otro lado, nos posiciona
a nosotros como una organizacion con lead time de entrega sin variabilidad negativa. Lo
que se busca al implementar la estrategia de mejora continua en la organizacion es
presentar a la empresa como una entidad que apunta a progresar positivamente en el
tiempo, no solo con innovacion tecnologica sino también con conocimientos estratégicos
que eduquen a nuestro personal a crecer tanto en el &mbito profesional como en el dambito
académico.

Con esto se refiere a que el personal tendra la capacidad de adquirir nuevos conocimientos
y habilidades relacionadas con la mejora de procesos, la gestion visual, el trabajo en
equipo y la resolucion de problemas.

Mientras los empleados se familiarizan con los conceptos y herramientas, ellos lo pueden
emplear diariamente en sus jornadas laborales para resolver problemas practicos y asi
ayudar con la disminucion del tiempo del proceso de tefiido de hilos basdndose en datos

reales.
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También soluciona problemas practicos culturales de la empresa, ya que, no se vera
estancada en su zona de confort, sino que promueve un cambio de mentalidad y una
cultura inspirada en la mejora continua.

Otro factor importante para la implementacion de las herramientas Lean es la capacitacion
permanente de los empleados. Esto ayudara a un mejor entendimiento y absorcion de la
filosofia Lean de eliminacion de desperdicios y creacion de valor, asi como ayudar con la
identificacion del empleado con el proceso. El apoyo gerencial debe ser incondicional ya
que, si la gerencia no se involucra ni da un apoyo activo, es muy dificil lograr los cambios
esperados, asi como la integracion de todos los empleados involucrados en el proceso
(Hernéndez, 2013).

Como indica el autor, mantener al personal en constante capacitacion ayuda a alinear al
equipo a empujar en la misma direccion y que ellos a pesar de que tengan conocimientos
del tema, no deberiamos dejarlos olvidados, siempre se puede aprender algo y siempre se
debe estar acompanado de algun supervisor para que la implementacion de manera real
se vea plasmada en los resultados de manera positiva.

Esto involucra el apoyo tanto de superiores como de proveedores, se deberia trabajar de
la mano con toda persona que tenga conocimiento de la implementacion o del producto
en cuestion.

Los que se beneficiaran con los resultados o simplemente con la informacion tedrica no
son solo los trabajadores como se comentd anteriormente, ellos forman parte del mundo
de beneficiados, entre ellos tenemos a los accionistas, los clientes, el mercado, los
emprendedores.

Ya que, esta propuesta de implementacion se enfoca en un mercado nacional que es el
area textil, y estd representa un negocio rentable para cualquier emprendedor, debido a
que en el mercado peruano existe un emporio comercial gigante como Gamarra que brinda

oportunidades para aquellas personas que quieran emprender en el area textil.
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Figura 08:

Evolucion de las exportaciones textiles

Evolucion de las exportaciones textiles entre enero y julio
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Como se detalla en la figura 08, se expone una variacion porcentual pre y post pandemia
en exportaciones. Esto representa un antes y un después en el hito del sector textil, como
consecuencia de ellos se puede pronosticar que las exportaciones textiles obtendran un
incremento significativo en consideracion al histdrico de los afios anteriores.

Se observa que el afio 2021 al afio 2022 se ha presenciado un incremento del 24% en
exportaciones con tendencia al alza en Pert, esto significa que las empresas extranjeras
observan de manera positiva a Perti como proveedor competitivo para la adquisicion del
material textil, ya sea por calidad o por tiempo de entrega.

Eso puede representar un impacto positivo en el pais ya que al ser vistos como un mercado
que esta experimentando un crecimiento, en consecuencia, de ello existe la posibilidad de
obtener mayor demanda extranjera, ya que las exportaciones podrian generar mayores
ingresos y también mayor oferta laboral nacional.

Por otro lado, siendo de conocimiento que nuestro mercado estd experimentando una
evolucion positiva en el sector textil, deberiamos implementar estrategias de mejoras,
como la que se plasman en el presente proyecto, para posicionarnos como un pais

altamente competitivo a nivel latinoamericano.
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1.5.2 Justificaciones del estudio

. Justificacion practica

En términos practicos, el proyecto se centra en la optimizacion del suministro de hilo
mediante el uso de Lean Manufacturing, un enfoque que permite reducir los tiempos de
ejecucion mediante la eliminacion de desperdicios. Ademas, se emplearan técnicas como
SMED Yy flujo continuo para lograr una mayor eficiencia en el proceso

. Justificacion tedrica

La justificacion tedrica de la investigacion presentada se basa en el desafio de aplicar los
conocimientos existentes sobre el uso correcto del Lean Manufacturing, SMED y de
flujo continuo, los cuales seran utilizados para acortar los tiempos de entrega de hilo de
una empresa textil. Y asi, al implementar los objetivos recomendados, se demostrara que
este método acortard el tiempo de entrega de hilos, asi como el tiempo de inactividad del
dispositivo, maximizando el uso de recursos y reducird los costos asociados a los
mismos. = Justificacion metodologica

La justificacion metodoldgica de este estudio descansa en dos aspectos basicos: Como
punto de partida, el método cientifico comenzara cuando se realicen observaciones para
identificar los problemas que afectan a la empresa.

El segundo es mejorar el proceso de distribucion de caudales mediante el andlisis de la
situacion actual de la empresa. en el proceso anterior.

. Justificacion econémica

Econdomicamente, el presente proyecto nos brinda como beneficio posicionarnos a
nosotros como una empresa que respeta su lead time de entrega y que se encuentra en
constante evolucion, esto conlleva a ampliar nuestra cartera de clientes y por ende la
rentabilidad de la empresa se incrementa exponencialmente.

. Justificacion social

En cuanto a la justificacion social del presente proyecto, al mejorar el tiempo de entrega
de hilos, se mejorara la calidad del servicio, se optimizara la utilizacion de los recursos y
se reduciran los costos de produccion.

Del mismo modo con la implementacion del Lean Manufacturing los empleados podran
familiarizarse con las técnicas y herramientas que presenta esta metodologia y lo podran
aplicar tanto en lo laboral como en su vida personal. Con ellos tendras una mejor

concientizacion sobre la importancia de tener un mapeo de procesos eficiente.
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. Justificacion ecologica

Al reducir los tiempos muertos por espera de material para tefiido y para parafinado de
hilo, se reducira el gasto innecesario de energia eléctrica que consumen las maquinas al
estar encendidas.

. Justificacion Legal

La investigacion esta respaldada por una base legal, ya que hace uso de varias leyes y
decretos (Hall, 2018). La presente investigacion se justifica por el hecho de que la
empresa textil exportadora esta sujeta a la Ley General de Aduanas, la cual incluyo el
término Operador Econdmico Autorizado en el Decreto Legislativo 1053, publicado el 27
de junio de 2008, y agregado en el capitulo III de dicha Ley desde 2009. Este término fue
modificado por el Decreto Supremo N.° 367-2019-EF el 9 de diciembre de 2019, donde
se menciona la informacién minima necesaria para la declaracion que permite identificar

la mercancia (Sunat, 2020).
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2 CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Marco histérico
2.1.1. Lean Manufacturing:
El Lean Manufacturing, también conocido como produccion ajustada o esbelta, es una
filosofia de gestion enfocada en la reduccion de desperdicios, la mejora continua y la
entrega de valor al cliente final. Sus origenes se remontan a la década de 1950 en Japon,
especificamente en los aportes del ingeniero Taiichi Ohno, considerado el padre del
sistema Toyota de produccion.
Ohno desarroll6 los conceptos de muda (desperdicio), jidoka (automatizacion con un
toque humano), just in time y produccion pull, los cuales se convirtieron en los pilares del
Lean Manufacturing. Buscaba eliminar sobreproduccién, tiempos de espera, transporte
innecesario, exceso de procesamiento, inventario, movimiento y defectos en los procesos
productivos (Hernandez y Vizan, 2013).
La crisis del petroleo de 1973 puso en evidencia las limitaciones de la produccion masiva:
grandes volimenes de inventario, desperdicio de recursos, poca flexibilidad ante cambios
en la demanda, falta de personalizacion de productos, entre otros. Frente a esto, el Lean
Manufacturing de Toyota demostré mayor eficiencia y rapidez para adaptarse a las
necesidades del cliente y las fluctuaciones del mercado (Plenert, 2012).
El Lean Manufacturing se enfoca en identificar y entregar la méxima value proposition
para el cliente final. Sus principios incluyen: centrarse en la demanda real del cliente, no
en pronosticos; mejorar el flujo de valor; crear flujo continuo en los procesos; usar
sistemas pull en vez de push; buscar la perfeccion a través de la mejora continua;
empoderar a los empleados; y gestionar la relacion con clientes y proveedores. Entre las
herramientas Lean mas utilizadas se encuentran: mapeo de flujo de valor (VSM), 58S,
estandarizacion, células de manufactura uda, Single Minute Exchange of Die (SMED),
Total Productive Maintenance (TPM), Kanban, Kaizen, Six Sigma, Poka Yoke o a prueba
de errores, entre muchas otras (Cuatrecasas, 2010).
Los beneficios de implementar Lean Manufacturing incluyen: reduccion de desperdicios
e inventarios, disminucion del tiempo de ciclo de produccion, mejora de la calidad y
productividad, entregas a tiempo, costos mas bajos, mayor satisfaccion de clientes y
empleados, rapida respuesta ante cambios en la demanda, mejora continua de procesos,

entre otros.
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En la industria textil, la aplicacion de Lean Manufacturing se centra en equilibrar cargas
de trabajo para evitar cuellos de botella, sincronizar el flujo productivo entre las diferentes
etapas, implementar sistemas pull para producir bajo pedido, reducir tiempos de cambios
de formato (SMED), minimizar mermas y retrabajos, asi como involucrar al personal en
la mejora continua (Kaizen). Esto permite entregar los pedidos a tiempo y con la calidad
esperada por los clientes. (Ver figura 09)

Figura 09:

Linea de tiempo de Lean Manufacturing
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2.1.2. Tenido de Hilos:

Desde las antiguas civilizaciones hasta la actualidad, el tefiido de hilos y telas ha sido un
componente esencial de la historia textil, marcando el progreso cultural y tecnologico a

lo largo de los siglos.

e Antiguo Egipto (2500 A.C.):

En el antiguo Egipto, las telas tefiidas datan aproximadamente del afio 2500 A.C.
Utilizaban colorantes naturales extraidos de plantas, flores, raices y minerales. Los tintes,
mas que un simple adorno, tenian connotaciones religiosas y culturales, incorporando

insectos como el escarabajo para obtener colores especificos.
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e Antigua China (2600 A.C.):

En China, alrededor del afio 2600 A.C., surgieron practicas de tefiido avanzadas. Técnicas
como el ikat, donde se reservaban los disefios en los hilos antes de teiiirlos, y el batik,
utilizando cera caliente para formar patrones, demostraron una maestria técnica unica. La

"tie-dye" también se destacd, creando patrones complejos mediante nudos estratégicos.

e Imperio Romano:

En el Imperio Romano, entre el 27 a.C. y el 476 d.C., el color de la vestimenta supuso un
simbolo de distincion social. Los esclavos y plebeyos utilizaban ropajes de color terroso
y oscuro; el pueblo libre y las clases acomodadas trajes de colores claros y vivos. El
amarillo era usado inicamente por las sacerdotisas vestales y para las bodas, ya que se
tefiia con azafrdn y era extremadamente caro. Las tunicas de los legionarios eran rojas,
del color del dios Marte. El color purpura era el color méas caro y exclusivo, por lo que su
uso era simbolo de riqueza y alta posicion social. Para obtener este color habia que
recolectar el tinte de escarlata de un parasito llamado kermes, una especie de cochinilla
que habitaba en arboles de la familia de los robles. El oficio encargado del tefiido era el

de purpuraria.

e Europa Medieval:

Durante la época medieval europea, ciudades como Florencia, Venecia y Génova se
convirtieron en centros reconocidos por sus técnicas de tefiido. La fijacion de colorantes
naturales requeria mordientes como el alumbre, cremor tartaro o sulfato ferroso,
destacando la importancia de los conocimientos tintoreros.

e Revolucion Industrial (Siglo XVIII):

La Revoluciéon Industrial en el siglo XVIII marco un hito crucial. La introduccién de
maquinas para hilar y tejer impulso6 la productividad y redujo costos. Los tintes sintéticos
derivados del alquitran de hulla ampliaron la gama de colores, transformando la industria
y democratizando la moda.

e Siglo XX:

En el siglo XX, la invencion de fibras artificiales como el rayon, acetato y nylon
revoluciond la industria textil. Nuevos métodos de tefiiddo, como el termo fijado,
utilizando vapor y altas temperaturas, se incorporaron. La automatizacion mediante

computadoras con control numérico y algoritmos optimizd los procesos.

21



e Investigacion Actual:

Hoy en dia, la investigacion se enfoca en la sostenibilidad, buscando colorantes mas
amigables con el medio ambiente y procesos de bajo consumo de recursos. La historia del
tefiido de hilos refleja una evolucion paralela a los desarrollos tecnoldgicos, desde

técnicas manuales hasta procesos digitalizados, satisfaciendo la demanda global actual.

2.2 Investigaciones del estudio de investigacion

2.2.1 Antecedentes nacionales

-Villamar Carbajal (2021), Mejora de procesos para el incremento de la productividad
aplicando Lean Manufacturing, en una empresa de confecciones, Titulo de Ingeniera
Industrial y Comercial, Universidad ESAN, Lima-Peru

Esta tesis tuvo como objetivo desarrollar el analisis y propuesta de mejora del area de
confecciones de la empresa en estudio a través de la aplicacion de herramientas de Lean
Manufacturing. La investigacion llegé a las siguientes conclusiones principales: Con la
aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing se puede aumentar la satisfaccion
del personal en un 22.3%, al documentar los procesos y proponer tiempos de actividades
y produccion que disminuyen en un 31.52%.

Gracias a la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing, se logran mejoras en
distintos procesos de produccidn, incrementando la productividad en 9% en un periodo
de 2 meses.

La implementacion de Lean Manufacturing tiene un impacto positivo al mejorar tiempos
de produccion y ser financieramente viable en el corto plazo segin la investigacion.
Para alcanzar estos resultados, la tesis realizd6 un diagnostico inicial de los procesos
actuales de produccion a través de observacion directa, entrevistas al personal y
levantamiento de informacion. Se identificaron problemas como falta de estandarizacion
de procesos, actividades sin valor agregado, exceso de inventario y tiempos
improductivos.

Luego se plantearon propuestas de mejora utilizando herramientas como 58S,
estandarizacion de operaciones, Kanban, reduccion de tiempos de set up, mantenimiento
preventivo y capacitacion de personal. Estas propuestas fueron validadas mediante un
analisis costo-beneficio.

Finalmente, se simuld la implementacion en un pedido real, calculando los nuevos
tiempos y productividad. Los resultados mostraron los beneficios mencionados en cuanto

a satisfaccion del personal y tiempos de produccion.
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La tesis concluye que herramientas de Lean Manufacturing deben implementarse en mas
areas de la empresa para seguir mejorando la productividad y eficiencia operativa.
Ademas, se recomienda estandarizar las mejoras en procedimientos y monitorear los
indicadores propuestos.

- Capunay Sifuentes (2020, Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing para la
mejora del proceso de fabricacion de hilo acrilico en una empresa textil, Titulo de
Ingeniera Industrial, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima-Pera

Esta tesis tuvo como objetivo mejorar el proceso de fabricacion de hilo acrilico en una
empresa textil aplicando herramientas de Lean Manufacturing. Llegd a las siguientes
conclusiones principales:

La estandarizacion de operaciones en el area de Retorcido aumenta la productividad en
9.89%, equivalente a un incremento de 329.784 kg diarios.

La herramienta VSM identifica Retorcido como area critica del proceso, con un tiempo
de ciclo inicial de 22.67 seg/kg. Por ello las propuestas de mejora se enfocaron en dicha
area.

Para llegar a estos resultados, la tesis realizdé un diagnostico del proceso productivo,
identificando desperdicios y oportunidades de mejora. Luego se simuld la aplicacion de
herramientas como estandarizacién de operaciones, 5S, VSM, entre otras.

Los resultados mostraron beneficios como aumento de productividad, reduccion de
tiempos de ciclo y mejoras en la eficiencia del proceso. Por ello, la tesis concluye que
Lean Manufacturing puede perfeccionar la produccion y mejorar la posicion de la
empresa en el mercado textil.

En conclusion, la implementacién de herramientas Lean Manufacturing representa una
oportunidad de reducir desperdicios, mejorar eficiencia y productividad, y obtener
ventajas competitivas en empresas textiles segin evidencia esta investigacion. Se
recomienda validar los beneficios potenciales y desarrollar un plan de implementacion. -
Chéavez Mori (2022), Anélisis, Diagnostico Y Propuesta De Mejora En Las Areas De
Tintoreria Y Acabados De Una Empresa Textil Aplicando Herramientas De Lean
Manufacturing, Titulo de Ingeniera Industrial, Pontificia Universidad Catolica del Pert,
Lima-Pert

Esta tesis plante6 como objetivo la propuesta de aplicacion de herramientas Lean
Manufacturing (5S, Kaizen, Jidoka, Andon, SMED) para resolver problematicas
detectadas en el diagnostico de las areas operativas de una empresa textil. Llego6 a la

siguiente conclusion principal:
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Las mejoras propuestas incrementan la produccion en 84 toneladas anuales y reducen los
defectos en 54%. Ademds, mejoran el orden en planta, disminuyen tiempos muertos,
aumentan la eficiencia y reducen costos. En tintoreria los reprocesos disminuyeron 3%.
Financieramente, se obtuvo un VAN de S/ 267,497 y TIR de 36%, resultando la propuesta
rentable y viable.

Para llegar a estos resultados, la tesis realizo un diagnostico de los procesos identificando
desperdicios y oportunidades de mejora. Luego se simuld la implementacion de las
herramientas mencionadas, calculando los beneficios esperados.

Los resultados evidencian impactos positivos en productividad, reduccion de defectos,
eficiencia de procesos y rentabilidad del proyecto. Por ello, la tesis concluye que Lean
Manufacturing mejora los procesos textiles tanto operativa como financieramente. En
conclusion, la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing representa una
oportunidad de incrementar productividad, reducir desperdicios y mejorar rentabilidad en
empresas textiles, segun lo demuestra esta investigacion. Se recomienda desarrollar un
plan de implementacion considerando los beneficios demostrados.

2.2.2 Antecedentes internacionales

- Leonardo Beriguette y Tejada Rodriguez (2018), Impacto del Lean Manufacturing sobre
la Eliminacion de Desperdicios en los Procesos de Produccion en las Empresas Textiles
de Zonas Francas en Republica Dominicana, Licenciada en Contabilidad y Auditoria,
Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia, Santo Domingo-Republica Dominicana
Esta tesis plante6 como objetivo analizar el impacto de Lean Manufacturing en la
eliminacion de desperdicios en procesos de produccion textil en zonas francas de
Republica Dominicana. Llegd a las siguientes conclusiones:

Los procesos deben manejarse considerando: enfocarse en ganancias y no en resultados,
metas a corto plazo, reenfocar el trabajo en equipo y trabajar con el proceso, no los
resultados.

La implementacion de Lean Manufacturing en empresas textiles puede generar beneficios
como:

Reduccion de costos al eliminar desperdicios.

Mejora de calidad al perfeccionar procesos y reducir errores.

Aumento de eficiencia al eliminar desperdicios y mejorar procesos continuamente.
Reduccion de tiempo de entrega al mejorar eficiencia y eliminar desperdicios.

Para llegar a estas conclusiones, la tesis analiz6 el impacto potencial de herramientas Lean

como 58, Kaizen, Kanban, TPM y SMED en una muestra de empresas textiles.
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Los resultados evidencian que la eliminaciéon de desperdicios a través de Lean
Manufacturing puede generar mejoras significativas en costos, calidad, eficiencia y
velocidad de entrega en este sector industrial. Por ello, se recomienda su implementacion
enfocada en la mejora de procesos y no so6lo en resultados.

En conclusion, Lean Manufacturing representa una oportunidad para que las empresas
textiles de zonas francas en Republica Dominicana mejoren su competitividad, segun lo
demuestra esta investigacion. Se sugiere desarrollar un plan piloto en una empresa para
validar los beneficios.

- Ortiz Guerrero (2018), Modelo de implementacion del sistema de manufactura esbelta
para la optimizacion de los procesos de produccion textil, Magister en Gestion de
Operaciones, Universidad Técnica de Ambato,-Ambato-Ecuador

Esta tesis planted como objetivo optimizar los procesos de produccion textil mediante un
modelo de implementacion de Lean Manufacturing. Utilizé un enfoque cuantitativo para
reflejar la optimizacion a través de la eliminacion de desperdicios. Lleg6 a la siguiente
conclusion principal:

La implementacién de Lean Manufacturing optimizo6 los procesos de confeccion textil,
reduciendo el tiempo de ciclo de fabricaciéon por prenda en 15,52%, mediante la
eliminacion de actividades sin valor agregado.

Para llegar a este resultado, la tesis elabord una propuesta de implementacion de
herramientas Lean como 5S, SMED, estandarizacion de operaciones, flujo continuo, entre
otras. Esto se aplico en un caso de estudio, midiendo los tiempos de ciclo antes y después.
Los resultados evidencian beneficios como la reduccion de tiempos de produccion,
inventarios y movimientos innecesarios, incrementando la eficiencia. Por ello, la tesis
propone una guia metodologica para implementar Lean Manufacturing y lograr flujo

continuo de produccion, optimizando recursos y tiempos de fabricacion.

En conclusion, la implementacion de Lean Manufacturing representa una oportunidad
para optimizar procesos textiles, incrementar eficiencia y satisfaccion del cliente, segiin
lo demuestra esta investigacion. Se recomienda desarrollar un plan piloto de

implementacion utilizando la guia propuesta para validar los beneficios.
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2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1 Lean Manufacturing
Segun Lazala (2011), “consiste en una metodologia de gestion que se enfoca en la
disminucién de los ocho tipos de desperdicios: tiempo de espera, exceso de procesado,
sobreproduccion, transporte, defectos, movimiento e inventario, condiciones humanas
subutilizadas en productos fabricados™.
Asi mismo, Lazala sefiala que:
Una vez eliminado el despilfarro, la condicion de la calidad aumenta y el
periodo de fabricacion y coste, disminuyen. Las herramientas de “lean” (en
inglés, “sin grasa” o “agil”) incorporan diversos procedimientos
ininterrumpidos de analisis Kaizen, produccion “pull” (metodologia Kanban),
y componentes y procesos “a prueba de fallos” (Poka Yoke). (Lazala, N, 2011).
Se entiende que “Lean Manufacturing” es considerado una actividad ininterrumpida e
incansable para organizaciones mads eficientes, innovadoras y efectivas. La principal
caracteristica de Lean Manufacturing reside en identificar constantemente los puntos a
mejorar que tiene toda empresa, ya que siempre habra desperdicios que podrian ser
excluidos. Esto ayuda a crear un estilo de vida en el que se podrd reconocer los
desperdicios existentes y serd un desafio para los que estén dispuestos a hallarlos y
eliminarlos. (Socconini, L, 2019).

Figura 10:
Beneficios del Lean

Beneficios

de Lean

Nota. Elaboracion propia
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Para Rodriguez (2009), los aspectos mas importantes post implementacion de Lean
Manufacturing son la reduccion de costos, la mejora de los procesos y la eliminacion de
los desperdicios para aumentar la satisfaccion de los clientes y mantener el margen de
utilidad. Esta metodologia proporciona herramientas a las empresas para sobrevivir en un
mercado global que exige la mas alta calidad, entrega mas rapida a mas bajo precio y en
la cantidad requerida. (Ver figura 10)

El concepto de pensamiento lea es crucial en la creacion de una estrategia de produccion
eficiente que requiere cambios significativos en la forma en que el personal trabaja. Este
enfoque fue descubierto por los japoneses como un sistema de relaciones humanas. El

pensamiento lea se basa en cinco principios clave. (ver tabla 03).

Tabla 03

Programa de Implementacion de Eventos Kaizen

Principios

Descripcion

Define el Valor desde el
punto de vista del cliente

La mayoria de los clientes quieren comprar una solucion, no un producto o
Servicio.

Identifica tu corriente de
valor

Crea Flujo

Eliminar desperdicios encontrando pasos que no agregan valor, algunos son
1mevitables y ofros son eliminados mmediatamente.

Haz que todo el proceso fluya suave y directamente de un paso que agregue valor

a otro, desde la materia prima hasta el consumidor.

Produzca el “Jale” del
Cliente

Una vez hecho el flujo, seran capaces de producir por drdenies de los clientes en
vez de producir basado en pronodsticos de ventas a largo plazo.

Persiga la perfeccion Una vez que una empresa consigue los primeros cuatro pasos, se vuelve claro

para aquellos que estdn involucrados, que afiadir eficiencia siempre es posible.

Nota. Creacion del autor, basado en Black y Hunter (2003).

Segtin Socconini (2019), las empresas que implementaron el Lean Manufacturing y que

lograron cambios tuvieron una combinacion exitosa de esfuerzos (ver figura 11).

Figura 11:

Esfuerzos para lograr cambios con el Lean Manufacturing

|
|

=+ | Motivacién
|

(-

M. talidad
ganadora

Conocimientos
y habilidad

Visién y
liderazgo

+ ‘ Pla'nols y‘ +

B |

recusos

Tiempo y J+

— C b
= | significativos

J

Nota: Lean Manufacturing. Paso a Paso

27



Ante la ausencia de algunos de esos esfuerzos es probable que los cambios implementados
duren poco o no tengan efectos a largo plazo. Sin liderazgo ni vision habra incertidumbre
frente a los nuevos retos y desafios; sin motivacion, se tardard en lograr los cambios
esperados; sin conocimientos ni habilidades habra dificultades en implementar el Lean
Manufacturing y eso genera frustracion al tener todas las herramientas sin saber qué hacer.
Sin Planes ni seguimiento, se darian pasos en falso respecto a las implementaciones y el
programa de mejora quedarian en el olvido al no tener un plan ni seguimientos en
concreto. Sin una mentalidad ganadora, no se tendria pensamientos a futuro respecto al

programa de implementacion de Lean Manufacturing antes de iniciar la implementacion.

2.3.2 SMED

Shigeo Shingo (1983), en su libro “A Revolution in Manufacturing: The SMED
System", relata que el origen de la metodologia SMED se basa en un estudio de eficiencia
que se realizd en Hiroshima, 1950, en la planta “Toyo Kogyo’'s Mazda”, donde se
fabricaban vehiculos de tres ruedas y en el proceso de manufactura, se utilizaban prensas
de 820, 770 y 355 toneladas métricas, todas trabajando muy por debajo de su capacidad
instalada, por lo que el duefio de la empresa definid esa situacion problematica. Fue por
esa razon por lo que se puso en contacto con el famoso ingeniero mecéanico, Shigeo
Shingo. SMED es una herramienta de teoria y técnicas que estd disefiada para realizar
operaciones de cambio en un tiempo de menos de 10 minutos. Este sistema naci6 de la
necesidad de lograr la produccion de Just In Time (JIT) para disminuir los tiempos de
preparacion de las méaquinas haciendo lotes de menor tamatfio.

Esta tactica permite minimizar los periodos inactivos de las maquinas y el tiempo
requerido para cambiar de herramientas y de un tipo de produccion a otro. Entre las
ventajas proporcionadas se encuentran la fabricacion en lotes reducidos, la reduccion de
inventario, el procesamiento de productos de buena calidad, el ahorro de costos, el
acortamiento de plazos de entrega, el aumento de la competitividad, tiempos de cambio
confiables y una distribucioén de carga mas equilibrada en la produccion diaria.

La reduccion en el tiempo de produccion beneficia a las empresas al proporcionarles una
ventaja competitiva no solo al reducir los costos, sino también al aumentar su capacidad
de adaptacion a los cambios en la demanda. Ademas, al permitir la produccion de
pequetios lotes, mejora la calidad al evitar la ocultacion de problemas de fabricacion

causados por el almacenamiento innecesario de inventario.
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Por otro lado, la herramienta SMED se enfoca en diversos objetivos, tales como la
producciéon de pequenios lotes, la eliminacion de la férmula de lote econdémico, la
fabricacion diaria de cada pieza y el logro del tamafio de lote igual a uno, con el propdsito
de garantizar la calidad en la produccion. SMED, junto con el proceso de mejora continua,
busca eliminar los desperdicios en la produccion, y para ello, se divide en cuatro fases

para su implementacion. (figura 12):

Figura 12:
Fases para la reduccion del modelo SMED
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Nota. Shingo (1985)

La metodologia SMED tiene sus origenes en los estudios de eficiencia realizados por
Shigeo Shingo en la década de 1950, como usted lo menciond inicialmente. Desde
entonces, diversos autores e investigadores han explorado y expandido este concepto.
Mclntosh et al. (2000) realizaron una revision extensiva de la literatura sobre SMED y
concluyeron que existe una fuerte evidencia que soporta los beneficios de su
implementacion, incluyendo reducciones significativas en los tiempos de preparacion,
mayor productividad, menor inventario y una mejora general de indicadores clave de
desempefio.

Por su parte, Cakmakci (2009) estudi6 los factores criticos para el éxito de la

implementacion de SMED, determinando que el compromiso gerencial, la capacitacion
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adecuada de los trabajadores y la estandarizacion de procesos son elementos
indispensables para obtener resultados positivos.

En otra investigacion, Cakmakci y Karasu (2007) desarrollaron una metodologia
sistematica de 8 pasos para la implementacion de SMED, la cual involucra técnicas como
el andlisis de video, lluvia de ideas y elaboracion de procedimientos estandar. Los
resultados de aplicar esta metodologia en una empresa manufacturera mostraron
reducciones de 57% en los tiempos de cambio.

Por su parte, Moxham y Greatbanks (2001) propusieron un modelo de preparacion rapida
de herramientas basado en los conceptos de SMED, logrando disminuciones de hasta 50%
en los tiempos de cambio en una planta procesadora de alimentos.

Finalmente, un estudio de Sharma et al. (2006) sobre la aplicacion de SMED en empresas
de autopartes en la India comprobd beneficios tangibles como un incremento del 26% en
la productividad, reduccion de inventarios de materias primas y productos en proceso de
74% y 69%, respectivamente, y disminucion de los tiempos de entrega de productos en

un 57%.
Fases de implementacion de SMED

Como se menciond anteriormente, la implementacion de SMED involucra cinco fases

principales (Shingo, 1985):

1. Identificacion de tareas internas y externas
Convertir tareas internas a externas
Convertir tareas internas en paralelas

Perfeccionar todas las operaciones

wok wN

Formacion y disciplina

Para cada una de estas fases se profundiza en técnicas y ejemplos de aplicacion en
procesos reales. Seguidamente, se presenta un estudio de caso de 5-6 péaginas sobre la
implementacion exitosa de SMED en una empresa manufacturera, describiendo la
situacion inicial, el proceso de ejecucion y los resultados tangibles obtenidos. Luego se
analizan en detalle los factores criticos para el éxito sostenible de SMED: compromiso
gerencial, capacitacion, estandarizacion, trabajo en equipo, enfoque sistémico, disciplina

y seguimiento. (Ver figura 13)
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Figura 13:
Etapas y accion del SMED
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Impacto financiero de la implementacion de SMED

Mas alld de los beneficios operacionales, la implementacion de SMED representa una
oportunidad para obtener mejoras sustanciales en los indicadores financieros de una
empresa manufacturera (Sharma et al., 2006). Entre los impactos positivos mas

significativos se encuentran:

e Reduccion de costos: al disminuir tiempos improductivos, se minimizan costos
laborales y de operacion de maquinaria. Menores inventarios reducen costos de
almacenaje y riesgo de obsolescencia.

e Aumento de ingresos: la mayor disponibilidad de maquinaria permite incrementar
la produccién y ventas. Cambios rapidos posibilitan una mejor adaptacion a la
demanda.

e Mayor retorno sobre activos (ROA): los activos fijos como maquinaria y equipos
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se aprovechan de manera més intensiva al reducir tiempos muertos.

e Incremento en flujo de caja: menor inversion en inventarios y procesos mas
eficientes liberan efectivo.

e Reduccion de riesgos: los niveles bajos de inventario minimizan pérdidas por

productos defectuosos o danados. (Ver figura 14)

Para evaluar la factibilidad econdémica de un proyecto SMED se recomienda utilizar
indicadores como el valor presente neto (VPN), tasa interna de retorno (TIR), y relacion
costo-beneficio. El seguimiento cercano a estos indicadores permite cuantificar los

ahorros generados y el retorno de la inversion en actividades de implementacion.

Figura 14:
Fases para la reduccion del modelo SMED
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Nota. IPEA (Instituto de Productividad Empresarial Aplicada)

2.3.3 Flujo Continuo
En un sistema de produccion es importante que los procesos fluyan suave y
continuamente, de esta manera se eliminan despilfarros como, el tiempo ocioso,

sobre stock, entre otros (Rajadell, 2010). seglin figura 15.
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Figura 15:
Flujo continuo
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Nota. Lean Manufacturing la evidencia de una necesidad (Rajadell, 2010)

El concepto de "flujo continuo" se origina en el campo de la produccion y gestion de
operaciones, especialmente en el sistema de produccion de Toyota, conocido como Toyota
Production System (TPS) o Lean Manufacturing. El flujo continuo es una filosofia y
estrategia de gestion que maximiza la eficiencia y elimina el desperdicio en el proceso de
produccion.

El flujo continuo se basa en una serie de conceptos y principios fundamentales, que

incluyen:

<> Residuos y mejora continua: el flujo continuo se centra en la eliminacion de todo
tipo de residuos en el proceso de produccion. El desperdicio puede incluir tiempo de
espera, inventario innecesario, movimientos innecesarios, errores, sobreproduccion y
mas. Buscando constantemente formas de mejorar y optimizar los procesos para reducir

o eliminar este desperdicio.

<> Valor y flujo de valor: un flujo contintio centrado en agregar valor al cliente final.
El valor se define como cualquier accion o proceso por el cual un cliente esta dispuesto a
pagar. Un flujo de valor es el conjunto de actividades realizadas para crear un producto o
servicio desde el inicio hasta su entrega final al cliente. Busca eliminar cualquier cosa que
no agregue valor al flujo de trabajo.

< Justo a tiempo: Flujo continuo basado en el principio de producciéon justo a
tiempo, es decir, producir solo lo que se necesita, en la cantidad requerida y en el tiempo
requerido. Esto reduce el inventario y minimiza los costos asociados con el
almacenamiento y la gestion del inventario.

< Takt Time: El Takt Time es la velocidad requerida para producir un producto y

satisfacer la demanda del cliente. Se obtiene al dividir el tiempo disponible para la
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produccion por la demanda del cliente. El objetivo principal es establecer un ritmo de

produccién constante y fluido que permita la fabricacion de productos sin interrupciones

< Diagramas de trabajo y disefio de flujo: en lugar de organizar la produccién a lo
largo de las lineas de ensamblaje tradicionales, el flujo continuo promueve la formacion
de células de trabajo o grupos multifuncionales. Estas células reunen a los empleados y
las maquinas necesarias para realizar una variedad de tareas relacionadas. El disefio de
flujo es la organizacion de celdas de trabajo y equipos para que el flujo de un producto o

servicio sea fluido y continuo.

< Flexibilidad y versatilidad: el flujo continuo promueve la flexibilidad y
versatilidad de los empleados. Esto implica capacitar a trabajadores que puedan realizar
multiples tareas y asumir diferentes roles en el proceso de produccion. La flexibilidad

permite adaptarse a las necesidades cambiantes y optimizar el flujo de trabajo.

7

< Calidad Total: El flujo continuo busca conseguir una calidad total en todo lo

relacionado con el proceso de produccion. Su enfoque se centra en identificar y evitar

errores antes de que estos se presenten al final de la linea de produccion. Para ello, emplea

herramientas como el control estadistico de procesos, mantenimiento preventivo y

mejora.

Implementacion del flujo continuo

La implementacion efectiva de un sistema de flujo continuo requiere cambios tanto en la

estrategia como en la ejecucion dentro de una empresa u organizacion. Algunos pasos

clave para lograrlo son:

e Revision del proceso actual: Mapear en detalle el estado actual de los procesos
productivos mediante el uso de diagramas de flujo de valor. Identificar todas las
fuentes de desperdicio y actividades que no agregan valor.

e Analisis de la demanda: Entender en profundidad los requerimientos y
expectativas de los clientes. Definir los takt times basados en los volumenes y mix
de demanda reales.

e Reorganizacion de layout: Redistribuir fisicamente las estaciones de trabajo,
magquinaria y flujos de materiales en celdas de manufactura. Crear flujos simples
y directos.

e [Estandarizacion: Documentar procedimientos para cada proceso, incluyendo

secuencias, instrucciones visuales y tiempos estandarizados.
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Capacitacion cruzada: Entrenar a los trabajadores para ejecutar multiples tareas
dentro de cada celda. Dotarlos de habilidades amplias.

Produccion nivelada: Nivelar la produccion diaria y semanal basada en el takt time
para evitar sobreproduccion o escasez.

Sistemas Pull: Implementar sistemas pull mediante Kanban u otros mecanismos
para que cada proceso produzca lo que el cliente interno necesita, cuando lo
necesita.

Mejora continua: Establecer mecanismos para recoger retroalimentacion de los
trabajadores e identificar areas de mejora en el flujo continuo. Incorporar Kaizen

diario.

Beneficios del flujo continuo

La transicion hacia un sistema de flujo continuo genera multiples beneficios (Ver figura

16), entre los cuales se encuentran:

Reduccion del tiempo de ciclo total gracias a la eliminacion de desperdicios y
reprocesos.

Mejor nivel de servicio al cliente al responder rapidamente a sus demandas
especificas.

Menores costos de produccion mediante la disminucion de inventarios en proceso,
transporte, movimientos, etc.

Mayor calidad de los productos al identificar y corregir errores de manera
temprana.

Incremento de la productividad laboral por una estandarizacion y balanceo
efectivo de las operaciones.

Trabajadores mas motivados y polivalentes gracias a la capacitacion cruzada y el
trabajo en células.

Mayor flexibilidad en la mezcla y volumenes de produccion.

Indicadores de eficiencia mejorados como el porcentaje de valor agregado y la

eficiencia global de los equipos.
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Figura 16:
Beneficio del flujo continuo
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Flujo continuo en servicios

Aunque se origind en el sector manufacturero, los principios del flujo continuo también
se pueden aplicar a organizaciones de servicios con algunas adaptaciones:

Enfoque en el flujo de informacion y eliminacion de retrasos o reprocesos.

Organizacion del trabajo en equipos multifuncionales en vez de por departamentos
aislados.

Definicion de los procesos clave que agregan valor desde la perspectiva del cliente.
Medicion y mejora de los tiempos de ciclo para actividades criticas.

Estandarizacion de protocolos de servicio mediante guias e instructivos visuales.
Capacitacion cruzada entre roles para dotar de mayor flexibilidad.

Sistemas pull mediante citas, programaciones y requerimientos de servicio.

Enfoque en calidad de servicio a través de retroalimentacion y encuestas a clientes. (Ver

figura 17)
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Figura 17:
Flujo continuo
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Casos de éxito
Empresas como Toyota, Dell, Southwest Airlines y Walmart son ejemplos conocidos de
implementacion exitosa de flujo continuo, logrando ventajas competitivas en sus
respectivas industrias.
Otros casos documentados en la literatura incluyen reducciones del lead time de 8 dias a
1.5 horas en una planta de General Electric, y ahorros de $3.2 millones de ddlares en una
planta de Caterpillar gracias a la implementacion de flujo continuo (Abdulmalek y
Rajgopal, 2007).
En el sector de servicios, Kaiser Permanente aplico flujo continuo en sus procesos
administrativos y logro reducir el tiempo de admision de pacientes de 90 minutos a solo
15 minutos (Spear, 2005).
2.3.4 Teiiido de Hilos
El tefiido es una etapa fundamental dentro de la cadena de produccion textil, que le
confiere color a las fibras previamente hiladas mediante la aplicacion controlada de
colorantes solubles. Es un proceso complejo que influye de manera determinante en la
apariencia, solidez y caracteristicas finales del hilo (Choudhury, 2014).
Fundamentos quimicos
El tefiido de materiales textiles se fundamenta en interacciones fisicas y quimicas entre
los colorantes y las fibras que componen los hilos. La naturaleza de estas interacciones
depende de la clase de colorante y tipo de fibra (Tortora & Collier, 1997):

e C(olorantes reactivos: Reaccionan quimicamente con grupos hidroxilo en fibras

celuldsicas para formar enlaces covalentes muy resistentes.
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e C(Colorantes directos: Se fijan por fuerzas fisicas de van der Waals y puentes de
hidrégeno. Tienen afinidad por la celulosa.
e C(Colorantes azufre: Reaccionan con cadenas peptidicas en fibras proteicas como
lana y seda.
e C(Colorantes dispersos: Se depositan fisicamente sobre fibras sintéticas. Requieren
altas temperaturas.
Cada clase de colorante presenta una estructura quimica especifica que determina su
solubilidad y forma de interactuar con las fibras textiles para conferirles color de manera
uniforme y con buena solidez.
Variables del proceso
Las variables que influyen en la efectividad y reproducibilidad del tefiido incluyen (Peters,
1961):
e Temperatura: Afecta cinética de disolucion, difusion y agotamiento.
Generalmente entre 60°C y 130°C.
e pH: Determina el grado de ionizacion del colorante y debe controlarse
precisamente.
e Concentracion del colorante: Influye en la saturacion de la fibra. El exceso causa
problemas.
e Relacion de bafio: Proporcion de hilo versus solucion de tefiido. Los valores de
1:5 hasta 1:20 son comunes.
e Tiempo: Permite la difusion y agotamiento completo del colorante. Depende del
tipo de maquina.
e Dispersantes y auxiliares: Mejoran solubilidad, nivelacion y agotamiento de
colorante.
e Velocidad de circulacién: En maquinas con flujo forzado, impacta transporte de
colorante y temperatura.
Tipos de maquinas de tefiido
Existen diversos equipos industriales para tefiir hilos, con diferencias en sus principios de
operacion (Choudhury, 2014):
e En cuerda: Permite flexibilidad en lotes, pero es mano de obra intensiva. Relacion
de bafio alta.
e En rastras o haces: Mas automatizado y productivo. Menor relacion de bafio.

Dificil para hilos delicados.
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En rollos: Solo para hilos continuos de filamentos. Muy eficiente, pero con
volimenes grandes.

Jigger: Permite tefiiddo por lotes de bobinas montadas en estructuras tubulares
rotatorias. Facil muestreo y flexibilidad.

Jet: Utiliza bomba de presion para circular el bafio de tefiido a alta velocidad.

Rapidez y uniformidad.

Importancia del control de calidad

Un estricto control de calidad durante cada etapa del tefiido es indispensable para

garantizar reproducibilidad y evitar defectos:

Medicién de temperatura, pH y flujos en puntos criticos.

Monitoreo de concentracion de colorante mediante espectrofotometria.
Validacion de formulaciones y procedimientos estandarizados.
Verificacion visual y medicion instrumental del color.

Pruebas de solidez al lavado, luz, roce, y otras.

Andlisis de defectos y su correccion.

Trazabilidad de materias primas, procesos y producto final.

Documentacion completa para certificacion.

El cumplimiento estricto de normas internacionales como ISO y sistemas de

aseguramiento de calidad son indispensables para un 6ptimo tefiido de hilos.

Aspectos ambientales

Al tratarse de un proceso quimico, el tefiido textil genera diversos impactos ambientales

adversos (Rivera-Utrilla et al., 2003):

Grandes volimenes de efluentes coloreados.

Presencia de metales pesados en colorantes reactores y azufre.

Alto consumo de agua, vapor, electricidad.

Emisiones a la atmosfera de solventes organicos volatiles.

Las principales estrategias de prevencion de la contaminacién incluyen:
Optimizar formulaciones para mejorar el agotamiento de colorante.
Recuperacion y reuso de bafios de tefiido residuales.

Tratamiento de efluentes mediante adsorcion, oxidacion, reduccion, etc.
Uso de colorantes libres de metales pesados.

Estandarizacion de procesos para minimizar errores y mermas.
Recuperacion de calor residual.

Buenas practicas de producciéon mas limpia.
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El tefiido de hilos, optimizado bajo criterios de sustentabilidad, permite obtener productos

textiles de alta calidad minimizando el impacto ambiental asociado.

2.3.5 Parafinado de Hilos

El parafinado se realiza en los hilos destinados a género de punto mediante la aplicacion
de parafina solida (ver figura 18) por rozamiento con el hilo. El tipo de parafina a utilizar
debe ser adecuada para el tipo de hilo, y para las condiciones climaticas (temperatura y
humedad), de la sala de bobinado.

En la tejeduria de género de punto es conveniente que el coeficiente de friccion fibra—
metal sea los més bajo posible, con el fin de evitar roturas del hilo al pasar en contacto
con las agujas. La parafina depositada en el hilo va a cumplir esta funcion suavizante y

de disminucion de dicha friccion.

Figura 18:
Parafina para hilos

Nota. Instituto Tecnologico Textil (AITEX) de Espafia

Para que el hilo, crudo o tefiido, pueda ser utilizado, debe cumplir con los siguientes
parametros:

e Numeracion de los hilos:

La utilizacién de los hilos, tras su hilatura e incluso en el mismo proceso de hilatura, exige
la designacion de los productos del proceso como son cinta, mecha e hilo de alguna forma
que indique su grosor o didmetro. Pero, asi como en otros elementos cilindricos esta
dimension se puede conocer con un calibrador o pie de rey, en los hilos no puede

conseguirse de esta forma por ser blandos y deformables. Se ha tenido que recurrir a la
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busqueda de la relacion existente entre la longitud y el peso, siendo ésta la masa lineal

mas conocida como el nimero o titulo del hilo.

e SISTEMA DIRECTO. Su longitud es constante y cuanto mayor es el grueso del hilo
mayor es el titulo del mismo.

e SISTEMA INVERSO. De peso constante y a mayor grosor del hilo corresponde
menor nimero.

Torsion de los hilos:

Segun Sol¢ (2012), torcer es enrollar en hélice las fibras de las mechas o de los hilos,

cuando nos referimos a hilatura de anillos. Las fibras se sitian helicoidalmente alrededor

del eje del hilo. La torsion da consistencia (o resistencia) al hilo al aumentar el roce entre

las fibras, evitando su deslizamiento. (Ver figura 19) La torsion influye sobre los hilos en:

* La resistencia.

* La elasticidad.

* La suavidad y flexibilidad.

* La forma de la seccion.

* La regularidad.

Figura 19:
Tipos de torsion en hilos

7///7///////[//:/// ,‘:/‘/’f ”1,, "'r"l ll l" ’

Nota. Instituto Tecnologico Textil (AITEX) de Espana Resistencia

de los hilos:

Segun Solé¢ (20212), actualmente es necesario que los hilos tengan una resistencia
adecuada a la rotura por traccion y una elasticidad también adecuada, para soportar el

proceso de tejeduria.

En definitiva, los esfuerzos a los que estan sometidos los hilos, deben estar por debajo del

trabajo de rotura de los mismos.
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Los factores que influyen en la resistencia y el alargamiento de los hilos son:
* Intensidad de torsion.

* Fibras por seccion (titulo del hilo).

* Finura de las fibras.

* Longitud de las fibras.

* Clase y estructura superficial de las fibras.

2.3.6 Preparacion de maquinas para el teriido de hilos

La preparacion adecuada de la maquinaria de tefiido es un paso crucial antes de iniciar la
produccion de cada lote, que garantiza la calidad y reproducibilidad del proceso. Requiere
de una serie de operaciones estandarizadas y secuenciadas apropiadamente.

Objetivo:

El objetivo principal de preparar las maquinas tintoreras es acondicionar todos los
componentes, accesorios, sustancias quimicas y parametros requeridos para obtener las
caracteristicas deseadas en el producto durante el nuevo ciclo de tefiido (Shingo, 1985).
Una preparacion 6ptima minimiza tiempos de inactividad entre lotes sucesivos y previene

defectos asociados a una configuracion incorrecta de los equipos.

Actividades realizadas:

Las principales operaciones involucradas en la preparacion de maquinas para tefiido son

(Haque, 2021):

e Limpieza de tanques, tuberias y accesorios: mediante enjuague, soplado y cepillado
seglin sea necesario.

e Revision y sustitucion si es necesario de piezas o partes desgastadas: empaques,
gomas, filtros, boquillas, etc.

e Montaje de accesorios especificos requeridos para el lote por tefiir: ejemplo, canastillas
para tefiido de haces de hilo.

e Preparacion y dosificacion de las formulaciones quimicas de colorantes, auxiliares y
productos especiales.

e Ajuste y programacion de pardmetros como temperaturas, flujos, pH y otros en el
sistema de control.

e (arga de los hilos o material textil a tefiir segiin la referencia.
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e Pruebas y ajustes iniciales para validar que las especificaciones requeridas se cumplan.
Estandarizacion:

Resulta indispensable estandarizar tanto la secuencia de operaciones de preparacion como

los procedimientos para realizar cada una, mediante la creacion de protocolos e

instrucciones de trabajo visuales (Jadhav et al., 2020).

Esto elimina variabilidad entre operarios y turnos, y facilita la deteccion temprana de

anomalias. También reduce la necesidad de supervision directa.

Mejora continua:

A través de metodologias como el Lean Manufacturing, se busca reducir progresivamente

los tiempos de preparacion eliminando operaciones que no agregan valor, simplificando

procesos y mejorando la organizacion de las areas de tefiido.

Herramientas como el SMED son especialmente ttiles para minimizar las actividades

realizadas con las mdaquinas detenidas (Shingo, 1985). Los tiempos estandar deben

actualizarse periddicamente.

Seguridad e higiene:

Al trabajar con sustancias quimicas es indispensable el uso de equipos de proteccion

personal y controles de ingenieria para evitar accidentes y enfermedades ocupacionales.

El 4rea de preparacion de tefiido debe mantenerse limpia y ordenada en todo momento

para prevenir incidentes. Una cultura preventiva mejora el desempeio.

Una adecuada preparacion de las maquinas tintéreas, estandarizada y optimizada,

repercute directamente en una mayor eficiencia, calidad y seguridad del proceso de tefiido

de hilos.

2.4 Definicion de términos basicos

° Grafico de Pareto:

Segun Gonzélez (2012), este diagrama es también llamado como ley del ABC, o la regla

del 80 — 20 (el 80% del impacto es por causa del 20% de los factores). Se representa

mediante un grafico de barras en donde los factores se ordenan de mayor a menor en los
ejes y muestra el porcentaje acumulado mediante una curva en la grafica.

) Diagrama de efecto - Causa: Bonilla (2010) sostiene que es un esquema donde se
sefialan las causas de un problema en cada espina de pescado, lo cual ayudard a
que los equipos de mejora lleven un analisis. El efecto se situa en la parte media
del esqueleto, ademas las causas pueden tener una o varias sub-causa.

° Despilfarro: Actividades que consumen recursos, tiempo y espacio, pero no

generan valor al cliente (Rajadell, 2010).
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° Calidad: Grado en el que las caracteristicas de un producto o servicio cumple con
las especificaciones del cliente (ISO 9000, 2015).

° Tiempos de preparacion de maquina: Abarca el tiempo desde el momento que se
elabora la ultima pieza del producto hasta que se produce la primera pieza del
producto siguiente (Progressa, 2017).

° Mejora Continua

Es un proceso gradual de nunca acabar, para llevar la calidad y productividad a su nivel

mas alto en todo momento, con el fin de satisfacer plenamente las necesidades y

expectativas de los clientes (Deming, 1982)

° Metodologia

Es la ciencia que estudia sobre los métodos, es decir, los procedimientos practicos, a través

de los cuales se adquieren conocimientos cientificos. Es un proceso riguroso que implica

la eleccion de métodos y técnicas adecuados para recolectar y analizar datos, y luego sacar

conclusiones a partir de ellos (Sampieri, 2014)

° Desperdicios:

Es cualquier actividad que le agrega costo al producto sin agregarle valor. Es aquello

que el cliente no esté dispuesto a pagar. Algunos ejemplos de desperdicio son:

sobreproduccidn, esperas, transporte innecesario, procesos innecesarios, inventario
excesivo, movimiento innecesario, reparacion de defectos, y uso inadecuado de
habilidades (Ohno, 1988) @ Materia prima:

Caballero (2015), sostuvo que:

“Las materias primas son el primer eslabon de una cadena de fabricacion, y en las distintas

fases del proceso se iran transformando hasta convertirse en un producto apto para el

consumo”.

° Tiempos muertos:

Segin Summers (2006), los tiempos muertos son todo aquel proceso tardio que genera

sobrecostos en las operaciones e inventario de la empresa. Asimismo, asegura que las

organizaciones deben enfocarse en la reduccion de estos, ya que esta actividad es tan
importante como el de mejorar la calidad de un servicio o producto de la empresa.

2.5 Fundamentos tedricos que sustentan la hipdtesis

La siguiente informacién muestra las bases teoricas que se emplean en la resolucion de

problemas particulares, tal como se puede apreciar en la Figura 20.
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Figura 20:

Fundamentos teoricos que sustentan la hipotesis

LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR EL TIEMPO DE PROCESO DE
TENIDO DE HILOS EN UNA EMPRESA TEXTIL

Marco Tedrico Problematica

’ g ' 3 - ~ Tiempo de Tiempo muerto por Tiempo muerto por
SMED : FLuo. _FLUIO preparacién de espera de material espera de material
QCNTNUD .__CONTINUO _ méquina de tefiido para tefiido para parafinado

Tiempo promedio de
preparacion de
méquina

! I
Si / No Si / No Si/ No
[

Si se implementa la técnica SMED, entonces se disminuira el
tiempo de preparacion de la maquina de tefiido

Tiempo promedio Tiempo promedio
de espera para de espera para
tefiido parafinado

Si se implementa el flujo continuo, entonces se reducira el tiempo muerto por
espera de material para tefido

Si se implementa Lean Manufacturing, entonces se podra reducir el
tiempo de proceso de tefiido de los hilos en una empresa textil

Nota. Elaboracién propia

2.6 Hipotesis

2.6.1 Hipdtesis General

Si se implementa Lean Manufacturing, entonces se podra reducir el tiempo de proceso de
tefiido de los hilos en una empresa textil

2.6.2 Hipétesis especificas

a. Si se implementa la técnica SMED, entonces se disminuird el tiempo de
preparacion de la maquina de tefiido

b. Si se implementa el flujo continuo, entonces se reducira el tiempo muerto por
espera de material para tefiido

c. Si se implementa el Flujo continuo, entonces se reducird el tiempo muerto por
espera de material para parafinado

2.7 Variables

v Independiente
- Lean Manufacturing

. SMED

45



Flujo continuo

Variables dependientes:

Tiempo de proceso de teniido de hilos

Tiempo de preparacion de maquina de tefiido

Tiempo muerto por espera de material para tenido
Tiempo muerto por espera de material para parafinado
Indicadores

Tiempo promedio de preparacion de maquina
Tiempo muerto promedio de espera para tefiido

Tiempo muerto promedio de espera para parafinado
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3 CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque, tipo, alcance y disefio de la investigacion

v Enfoque de la investigacion

El trabajo de investigacion es de enfoque cuantitativo porque se recolectaran datos
numéricos brindados por la empresa textil mediante su base de datos para las muestras de
las variables dependientes especificas.

El enfoque cuantitativo “utiliza la recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en
la medicion numérica y el andlisis estadistico, con el fin de establecer pautas de
comportamiento y probar teorias” (Sampieri, 2014, p. 4).

v Tipo de la investigacion:

La presente investigacion es de tipo aplicada porque se utilizaran las bases teoricas del
Lean Manufacturing para solucionar los problemas respecto al tiempo de proceso de
tefiido de hilos de una empresa textil.

La investigacion aplicada es “la utilizaciéon de los conocimientos en la practica, para
aplicarlos en provecho de los grupos que participan en esos procesos y en la sociedad en
general” (Vargas, 2009, p. 159).

v Alcance de la investigacion:

El alcance de la investigacion del presente trabajo es de tipo explicativo, debido a que se
busca interpretar, identificar y relacionar la implementacion de las estrategias para cada
una de las variables independientes, a su vez busca probar las hipotesis causales mediante
la aplicacion de las teorias y estrategias propuestas.

El método de investigacion explicativo “se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno
y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables”
(Sampieri, 2014, p. 95).

v Disefio de la investigacion:

El disefo de investigacion cuasiexperimental, segun Sampieri, se define de la siguiente
manera:

Los disefios cuasiexperimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una
variable independiente para observar su efecto sobre una o mas variables dependientes,
solo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad que pueda tenerse

sobre la equivalencia inicial de los grupos. (pag. 151)

47



El trabajo de investigacion es del tipo de disefio cuasiexperimental porque se observard y
analizara los efectos que producen las variables independientes en relaciéon con las
variables dependientes.

Para el disefio de la investigacion cuasiexperimental, en su modalidad series de tiempo se
ha utilizado el siguiente esquema:

GE: Oa1 0a20a3 X Oa Oa Od

Donde: GE: Grupo de estudio no aleatorio

Oa1: Observacion 1 antes (pre)
Oudi1: Observacion 1 después (post)
On; Observacion o resultado de la variable dependiente

X: Aplicacion de la variable independiente

GE: Oat Oa20a3 ... X Oa Oa Oas ...

3.2 Poblacion y muestra

Poblacion

Segiin Sampieri (2014): “La poblaciéon o universo es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones.” (pag. 174)

Muestra

La muestra, segiin Garcia (1996), se puede definir de la siguiente manera:

La muestra es un subconjunto representativo de una poblacion, seleccionada definiendo
dos aspectos bdasicos, su tamafio o poder y su representatividad. Las razones
fundamentales de utilizar una muestra en vez de la poblacion se basan en la mayor
accesibilidad, la obtencion de resultados rapidos, més baratos, mas exactos y menos
heterogéneos, por lo que el estudio serd mas eficiente, pero en contra se pueden cometer
errores de muestreo. (pag. 77)

Unidad de analisis de investigacion

Segin Sampieri (2014), la unidad de analisis es un segmento de contenido textual,
auditivo o visual que se analiza para generar categorias. El investigador analiza cada
unidad y extrae su significado. De las unidades surgen las categorias, por el método de

comparacion constante (similitudes y diferencias entre las unidades de significado).
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Muestreo o disefio muestral

Segiun Guillén y Ayuso (2004), el disefio muestral es el procedimiento para determinar
qué individuos forman parte de la muestra. Se dice que el disefio de una muestra es
complejo si para poder captar buena parte de las caracteristicas de la poblacion objetivo,

la seleccion se realiza por etapas.

Poblacion, muestra y unidad de analisis de la investigacion

A continuacidn, se presenta la poblacion, muestra y unidad de andlisis utilizada para cada
variable dependiente propuesta en este estudio.

Variable Dependiente 01 (Tiempo de preparacion de maquina de tefiido)

° Poblacion

Registro total de tiempos de preparacion de maquina de tefiido de hilos.

° Muestra Pre Test

Registro de tiempos de preparacion de maquina de tefiido de hilos de marzo a mayo 2023.
) Muestra Post Test

Registro de tiempos de preparacion de maquina de tefiido de hilos de junio a agosto 2023.
° Unidad de analisis

Un registro de tiempo de preparacion de maquina de tefiido de hilo.

° Disefio muestral

Muestreo No Probabilistico por conveniencia.

Variable Dependiente 02 (Tiempo muerto por espera de material para tefiido)

o Poblacion

Registro total de tiempos muertos por espera de material para tefiido.

) Muestra Pre Test

Registro de tiempos muertos por espera de material para tefiido de marzo a mayo 2023.
° Muestra Post Test

Registro de tiempos muertos por espera de material para tefiido de junio a agosto 2023.
o Unidad de analisis

Un registro de tiempo muerto por espera de material para tefiido.

° Disefio muestral

Muestreo No Probabilistico por conveniencia.
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Variable Dependiente 03 (Tiempo muerto por espera de material para parafinado)

° Poblacion

Registro total de tiempos muertos por espera de material para parafinado.

° Muestra Pre Test

Registro de tiempos muertos por espera de material para parafinado de marzo a mayo

2023.

° Muestra Post Test

Registro de tiempos muertos por espera de material para parafinado de junio a agosto

2023.

° Unidad de analisis

Un registro de tiempo muerto por espera de material para parafinado

™ Disefio muestral

Muestreo No Probabilistico por conveniencia.

Para el presente estudio, tanto la poblacion como la muestra para cada una de las variables

dependientes se indican en la Tabla 04.

Tabla 04:

Poblacion y muestra pre y post

de hilos.

D;ﬁ?i‘:;te Indicador VD Poblacion Muestra Pre Muestra Post L;:gfi:ige
: Registro total : : : :
Tlempqnde Tiempo promedio de de tiempos de Reglstro. Fle tempos .de Reglstro. (.ie Scoopos _de Un tiempo de
preparacion de ey SR preparacion de maquina | preparacion de maquina ZATEN,
maquina de mgrulijna (st ml; ulzna de tefiido de tefiido de hilos de de tefiido de hilos de ge rﬁa i
tefiudo q " q marzo a mayo 2023. junio a agosto 2023. quinas

Tiempo muerto
por espera de
material para

tefitdo

Tiempo muerto
promedio de espera de
material para tefiido
(minutos)

Registro total de
tiempos muertos por
espera de material
para tefitdo.

Registro de tiempos
muertos por espera de
material para tefiido de

marzo a mayo 2023,

Registro de tiempos
muertos por espera de
material para tefiido de

junio a agosto 2023.

Un tiempo muerto de
espera de material
para tefiido

Tiempo muerto
por espera de
material para

parafinado

Tiempo muerto
promedio de espera de
material para
parafinado (minutos)

Registro total de
tiempos muertos por
espera de material
para parafinado.

Registro de tiempos
muertos por espera de
material para parafinado
de marzo a mayo 2023.

Registro de tiempos
muertos por espera de
material para parafinado
de junio a agosto 2023.

Un tiempo muerto de
espera de material
para parafinado

Nota. Elaboracion propia

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas e instrumentos

Segin Hernandez & Duana (2020), las técnicas de recoleccion de datos comprenden

procedimientos y actividades que le permiten al investigador

necesaria para dar respuesta a su pregunta de investigacion.

obtener informacidon
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Segun Hernandez (2014), los instrumentos de recolecciéon de datos son recursos que
utiliza el investigador para registrar informacion o datos sobre las variables que tiene en
mente. El instrumento utilizado en la recoleccion de datos debe ser confiable, objetivo y
que tenga validez.

La técnica de recoleccion de datos que se aplicaré para las tres variables del proyecto de
investigacion sera el analisis documental. Segiin Garcia (1993), el analisis documental es
el conjunto de operaciones que representan el contenido y la forma de un documento para
facilitar su consulta o recuperacion, inclusive para generar un producto que sirva de
sustituto.

Como instrumento para la recoleccion de los datos con el cual se trabajaron en las tres
variables fueron los registros del contenido de documentos brindados por la compatfiia
Textil del Centro. Segin Schellenberg (1956), los registros son documentos hechos o
recibidos por una institucion de acuerdo con la ley o sus obligaciones especificas, y
conservados por dicha instituciéon como evidencia o informacion.

Para el presente proyecto de investigacion, las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos que se emplearon en cada una de las variables dependientes se indican en la Tabla

05.

Tabla 05:
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Variable . ..
5 Indicador VD Técnica Instrumento
Dependiente
Tiempo de : : : .
ope Tiempo promedio de e Registro de contenido del
preparacion de 552 Analisis & ;
e preparacion de documento de tiempo de
maquina de SE . Documental B G
i maquina (minutos) preparacion de maquina
tefiido
Tiempo muerto Tiempo muerto Registro de contenido del
por espera de | promedio de espera de Analisis documento de tiempo muerto
material para | material para tefiido Documental por espera de material para
tefirdo (minutos) tefirdo
Tiempo muerto Tiempo muerto Registro de contenido del
por espera de | promedio de espera de Analisss documento de tiempo muerto
material para material para Documental por espera de material para
parafinado parafinado (minutos) parafinado

Nota. Elaboracién propia
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3.3.2 Criterio de validez y confiabilidad

Segun Hernandez (2014), la validez de criterio se establece al correlacionar las
puntuaciones resultantes de aplicar el instrumento con las puntuaciones obtenidas de otro
criterio externo que pretende medir lo mismo.

Asimismo, Hernandez (2014) define la confiabilidad como el grado en que un instrumento
produce resultados consistentes y coherentes.

Para el presente proyecto de investigacion, en funcion a la técnica e instrumento elegido,
la determinacion del criterio de validez y confiabilidad para las tres variables, sera
mediante la aprobacion de la empresa.

3.3.3 Procedimientos para la recoleccion de datos

De acuerdo con lo descrito anteriormente, la recoleccion de datos se obtendra mediante
las técnicas de andlisis documental, teniendo como herramienta al cuestionario y
recopilacion documental respectivamente, tal como se muestra en la tabla N°05.

3.4 Descripcion de procedimientos de analisis de datos

El analisis de los datos obtenidos mediante la recopilacion documental, los registros de
tiempo de preparacion de maquina, los registros de tiempo muerto por espera de material
para tefiido y para parafinado se ingresaron al programa estadistico SPSS para realizar el
analisis correspondiente a la contrastacion de hipotesis. Los resultados se presentan en
graficos y tablas para realizar el respectivo analisis, y en base a eso poder rechazar o
aceptar la hipdtesis. Se utilizaron las siguientes herramientas:

° IBM SPSS Statistics

° Microsoft Excel 2016

° Minitab 19

En la tabla 06 se resume todo lo detallado anteriormente

Tabla 06
Descripcion de procedimientos de andlisis de datos
Variable : Escala de Estadisticas Analisis
3 Indicador VD e A :
Dependiente Medicién Descriptivos Infirencial
Tiempo de . Tendencia central (media .
P I Tiempo promedio de . S : : Prueba de hipotesis:
preparacion de M Escala de aritmeética, mediana y moda)
AT preparacion de 7 z i3 % T Student para muestras
maquina de 2 razéon Dispersion (varianza, :
s maquina (minutos) R . ? relacionadas
tefitdo > desviacion estdndar)
Tiempo muerto Tiempo muerto Tendencia central (media i
Pl . s 2 Prueba de hipdtesis:
por espera de | promedio de esperade | Escalade |aritmética, mediana y moda)
z 2 g 3 3 o R T Student para muestras
material para | material para tefiido razon Dispersion (varianza, ,
R SR 3 20N % relacionadas
tefiido (minutos) desviacion esténdar)
Tiempo muerto Tiempo muerto Tendencia central (media e
v 7 s Prueba de hipotesis:
por espera de | promedio de esperade| Escalade |[aritmética, mediana y moda)
e 3 kT T Student para muestras
material para material para razon Dispersion (varianza, 3
NI 3 o 4 b relacionadas
parafinado parafinado (minutos) desviacion esténdar)

Nota. Elaboracién propia
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS

4.1 Presentacion de resultados

Generalidades

La compania Textil del Centro SAC es una empresa peruana perteneciente al rubro textil,
especializada en la confeccion de prendas de vestir, las cuales abarcan los procesos de
tejeduria, tintoreria de telas y de hilos, estampado, acabado de telas y confeccion. Esta

ubicado en la Av. Cascanueces, distrito de Santa Anita, Lima-Peru.

Tiene como mision mantenerse como el proveedor mas confiable, flexible y de gran
capacidad de produccion en el mercado a través del proceso de mejoramiento continuo,
ofreciendo la mejor calidad y puntualidad en cada entrega.

Tiene como vision ser la empresa N°1 en la produccion y exportacion de telas a nivel

nacional e internacional.

La empresa cuenta con un aproximado de 200 trabajadores, de los cuales unos 30
trabajadores pertenecen al 4rea de Tintoreria de Hilos, en la cual se desarrollo la
investigacion. Dicha area se encarga de los tefiidos de hilos crudos que posteriormente
seran destinados al area de tejeduria. Pero se han reportado demora en los tiempos de
proceso de tefiido de hilo, por lo que eso retrasa el proceso general de la elaboracion de
prendas y de su entrega al cliente. Tal como se indican en la Tabla 07 y en la figura 21,
los principales problemas que estan presentes en el proceso de tefiido de hilo que causan

las demoras son las siguiente:

) Espera de material para tefiido
) Preparacién de méaquinas para tefiido
) Espera de material para parafinado
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Tabla 07:

Descripcion de los problemas de la organizacion

PROBLEMAS FRECUENCIA [ACUMULADO
Espera de material para teiido 80 39%
Preparacion de maquinas de teiiido 48 62%
Espera de material para parafinado 40 81%
Ausencia de transporte 15 88%
Espera por creacion de nueva receta 6 91%
Demora por aprobacion de calidad 5 94%
Ausencia de personal 4 96%
Demora en el abastecimiento 3 97%
Falta de material en almacen 2 98%
Ausencia de maquinarias 2 99%
Para de planta por auditoria i 100%
Para de planta por perdida de materiales 1 100%
total 207
Nota. Elaboracion propia
Figura 21:
Grdfico de Pareto de problemas en el proceso de teriido de Hilos
ig o §7% w9 dok— A0
160 94%
140
10
100
80
60 48 0
)
20 I I 2 6 5 - 3 2 2 1 1
| — — — = s =

Esperadel Preparacionde Esperade  Ausenciade

material para maquinas para materialpara transporte
tefiido tefiido  parafinado

Nota. Elaboracion propia

Esperapor  Demorapor Ausenciade Demoraenel Faltade  Ausenciade Paradeplanta Para deplanta
creacionde aprobacionde  personal  abastecimiento materialpara maquinarias porauditoria por pérdida de

nuevareceta  calidad almacen

I Frecuencia s Acumulado

materiales

Dichos problemas especificos se resolvieron mediante los siguientes objetivos

especificos:

100%
90%
80%
0%
60%
50%
40%
30%
2%
10%
0%

Objetivo especifico 1: Implementar la técnica SMED para disminuir los tiempos

de preparacion de la maquina de tefiido

Situacion Antes (Pre Test)

Una de las principales causas de los tiempos excesivos en el proceso total de tefiido de

hilos era el tiempo de preparacion de las maquinas de tefiido. Estas maquinas, posterior a

un proceso de tefiido de hilos, tienen que pasar por una serie de procesos de
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mantenimiento preventivo y correctivo los cuales pueden durar por unas horas hasta
inclusive por dias, lavado post-tefiido y programacion de la maquina por parte de los
obreros para posteriormente estar operativas para su proximo proceso de tefiido de hilos.
Especificamente, el mantenimiento preventivo involucra actividades como lubricacion de
partes modviles, inspeccion y limpieza de componentes, calibracion de instrumentos, entre
otros. Estas tareas requerian parar la operacion de la maquina y consumian tiempos
valiosos dependiendo de la periodicidad establecida. Por otro lado, las actividades de
mantenimiento correctivo implican identificar fallas o desperfectos en los equipos,
diagnosticar las causas raiz, realizar las reparaciones o cambio de componentes dafiados.
La duracion de estas intervenciones correctivas era impredecible y en algunos casos
extremos podia inmovilizar la maquina por varios dias.

Otro factor relevante eran los exhaustivos procesos de lavado posterior al tefiido. Si bien
es fundamental realizar una limpieza profunda de los tambores, tuberias y componentes
que tienen contacto con los tintes, los métodos manuales demoran demasiado tiempo,
requiriendo personal dedicado exclusivamente a esta labor. Sumado a esto, la
programacion de los pardmetros y recetas de tintes en la maquina previo al siguiente lote
de produccion agregaba retrasos, al tener que realizarse de forma manual alimentando
cada valor.

Otro aspecto relevante en la situacion pretest era la falta de estandarizacion de los
procesos y procedimientos de preparacion de maquinas. No existian instructivos ni
documentacion técnica actualizada que indicara de forma clara los pasos a seguir y
mejoras practicas. Por el contrario, las actividades dependian principalmente de los
conocimientos y experiencia de los operarios, generando una alta variabilidad y
discrecionalidad. Al no tener flujos de trabajo ni checklists definidos, era dificil replicar
las buenas practicas entre distintos turnos y equipos de trabajo. Tampoco habia
mediciones ni indicadores que permitieran identificar cuellos de botella o actividades

criticas en la preparacion.

Asimismo, no existia un programa de capacitacion técnica continua para los operarios, lo
que limitaba la adopcidn de nuevas tecnologias o procesos mas eficientes. La preparacion
de maquinas seguia métodos tradicionales que no aprovechaban las innovaciones
disponibles. Por ejemplo, no se utilizan herramientas automaticas de lavado o técnicas

avanzadas de mantenimiento predictivo. El conocimiento quedaba encapsulado en ciertos
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operarios experimentados proximos al retiro. Claramente esta situacion dificulta cambiar
la cultura hacia un enfoque de mejora continua.

En resumen, las actividades de preparacion de las maquinas entre los procesos
productivos tenian amplia oportunidad de mejora, tanto en los procesos de
mantenimiento, lavado post-tefiido y programacion. La situacion pretest reflejaba tiempos
excesivos que impactan la productividad de la planta, recursos dedicados exclusivamente
a preparacion de maquinas, y pérdida de flexibilidad en la planificacion de los lotes de
tefiido. Claramente se requeria una intervencion para optimizar esta etapa a través de la
mejora, estandarizacion y automatizacion de las actividades. El potencial de reduccion de
tiempos era importante, considerando que las maquinas pasan mas tiempo preparandose
que efectivamente tifilendo los hilos. Una preparacion mas rapida y eficiente permitiria
aumentar la cantidad de lotes tefiidos en un periodo dado, mejorando los indicadores
globales del proceso de tefiido de hilos. (ver figura 22, Anexo C).

Figura 22:

DAP del proceso actual de teriido de hilos

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP) - PROCESO ACTUAL

EMPRESA COMPANIA TEXTIL DEL CENTRO SAC
AREA TINTORERIA DE HILOS
RESUMEN ENCONAR-TENIDO-SECADO-PARAFINADO
ACTIVIDAD METODO ACTUAL METODO MEJORADO|DIFERENCIA JOHN GUILLEN
= OBSERVADOR:

OPERACION 12 FRANKLIN PACHECO
INSPECCION 5 FECHA: 4-Set| 2023
TRANSPORTE 4 METODO: ACTUAL: X
DEMORA 4 MEJORADO:
ALMACENAJE 1 OPERARIO
TOTAL 26 TIPO: MATERIAL
TIEMPO TOTAL|1141.00 min (19.01 hrs) MAQUINA
N° DESCRIPCION O | = | D | V [TIEMPO (min)|OBSERV.

1 Desempaque del hilo crudo o 5.00

2 Inspeccién del hilo crudo . 2.00

3 Envio del hilo a zona de coneras e 10.00

4 Cargar hilos en las coneras ’—“"’»- 10.00

5 Enconado/Fraccionado ‘\ 180.00

6 Inspeccion del hilo en cono perforado e 3.00

7 Envio del hilo a la Tintoreria de Hilos \‘,,\ 10.00

8 Espera por mantenimiento preventivo e 30.00

9 Espera por lavado de méquina de tefiido L4 100.00

10 Espera por calentado de maquina de tefiido [ FE— T ) 20.00

11 Cargar hilos a la maquina de tefiido ’ 4.00

12 Tefido [ 300.00

13 Inspeccion de hilo tefiido e 5.00

14 Jabonado y acabado de hilo tefiido o 60.00

15 Descarga de hilo tefiido de la maquina [ d 5.00

16 Secado de hilo e | 120.00

17 Envio de hilo tefiido a zona de coneras =) 12.00

138 Inspeccion de hilo tefiido o | 5.00

19 Espera por limpieza de conera | == 30.00

20 Cargar hilos tefiidos y la parafina en las coneras f"'— 10.00

21 Parafinado [N 180.00

22 Inspeccion de hilo parafinado e 5.00

23 Etiquetado [ 5.00

24 Empaquetado ‘\_; 10.00

25 Envio de hilo tefiido a Almacén de Hilos T —e— = 20.00

26 Almacenamiento de hilo tefiido e

Nota. Elaboracién propia
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En este diagrama de andlisis de procesos podemos observar en las actividades 8, 9 y 10
que antes del proceso de tefiido, la maquina tiene que pasar por actividades de espera
como lo son el mantenimiento preventivo, el lavado y calentamiento de maquina antes
del tefiido.

° Muestra antes

Estos datos pre test fueron tomados desde el 01 de marzo hasta el 07 de mayo del 2023.

Tabla 08: Tiempos de preparacion de las maquinas de tenido - Pretest

Datos Pre-test | 121,10 |  minutos
Tiempo de preparacion
Datos PRE TEST de maquina de
tefido (minutos)

SEMANA 09 125

SEMANA 10 120

SEMANA 11 123

SEMANA 12 118

SEMANA 13 122

SEMANA 14 124

SEMANA 15 122

SEMANA 16 117

SEMANA 17 121

SEMANA 18 119

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 08 se muestran los datos pretest de la muestra de los tiempos de espera por
preparacion de maquina de tefiido de hilos que se tomaron en un lapso de 10 semanas (los
datos estan en unidades de minutos), resultando como promedio un tiempo total de 121

minutos de espera por preparacion de maquina de tefiido de hilos (ver tabla 09).

Tabla 09: Tiempo promedio actual de preparacion de maquina para teriido de hilos

Actividad Tiempo

Preparacién de maquina para tefiido 121.10 min

Nota. elaboracion propia

Para la toma de datos de la muestra, se decidié tomar como muestra la maquina numero
25 de la Planta de tintoreria de Hilos (ver figura 23), ya que es la presenta mayor carga de
trabajo debido a su capacidad media, en comparacion a otras maquinas de tefiido de hilos.

Dicha maquina posee una capacidad de entre 60 a 75 kg.
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Figura 23:
Magquina 25 de teiiido de hilos

eaN WA X
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Nota. La organizacion
Como este problema se genera debido a tiempos de espera por preparacion de maquina se

opto6 por implementar la metodologia SMED como solucion. El ingeniero japonés,
Shigeo Shingo (1983), en su libro “A Revolution in Manufacturing: The SMED
System", relata que este sistema naci6 de la necesidad de lograr la produccion de Just In
Time (JIT) para disminuir los tiempos de preparacion de las méaquinas haciendo lotes de
menor tamafio. Esta tactica permite minimizar los periodos inactivos de las maquinas y el
tiempo requerido para cambiar de herramientas y de un tipo de produccion a otro.

e Aplicacion de la teoria

La implementacion de SMED buscé cambiar la situacion inicial con tiempos excesivos

de preparacion de maquinas, a una situacion optimizada reduciendo los tiempos muertos.
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Para lograr esto, el primer paso fue un mapeo detallado de todas las actividades del
proceso actual, cuantificando la duracion de cada una. Esto permiti6 identificar los puntos
criticos con mayor oportunidad de mejora.

Luego, mediante lluvia de ideas y andlisis de causas raiz con los operarios, se
determinaron posibles cambios para optimizar aquellas actividades clasificadas
previamente como internas e inevitables. Por ejemplo, se simplificaron tareas, se
eliminaron chequeos redundantes y se aplicaron herramientas como checklists visuales.
Posteriormente, el enfoque se puso en las actividades externas factibles de realizarse con
maquina en marcha. Se redefinieron responsables y secuencias para ejecutarlas en
paralelo al proceso productivo. Un caso fue adelantar el lavado mientras la maquina atin
procesaba un lote.

Finalmente, se reforzaron capacidades en los operarios, se documentaron los nuevos
procedimientos y se monitorea el desempefio para asegurar los resultados.

Se lleva a cabo siguiendo un proceso de 8 pasos (ver figura 24). Esta figura muestra las

diferentes fases que componen la aplicacion de esta técnica.

Figura 24:
Pasos del SMED

Investigacidon

Conformacion del
equipo SMED

Levantamiento del
proceso actual

Clasificacion de
elementos internos vy
externos

Reorganizacion de
tareas externas

Convertir internas en
externas

Capacitacion

Optimizacion de
internas

Medicion y control

Nota. Elaboracion propia
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1. Investigacion: Se realizé un estudio completo de las operaciones del proceso de

tefiido de hilo en la maquina, de las actividades que generan demoras debido a tiempos

muertos por espera como lo son el lavado y el calentado de maquina (ver figura 25), o

como las actividades no recurrentes como son las de mantenimiento preventivo y

correctivo, ademas de la cantidad de operarios involucrados dichas actividades.

2. Conformacion del equipo SMED: Se asignaron responsabilidades especificas para

el andlisis de tiempos, la identificacion de oportunidades de mejora, la clasificacion de

actividades, la propuesta de soluciones y la implementacién de cambios.

- Supervisor de Planta de tintoreria de Hilos

- Operadores encargados del manejo, programacion de las maquinas tefiidoras. -
Personal de mantenimiento encargado de realizar mantenimiento preventivo diario
a las maquinas.

3. Levantamiento del proceso actual: Se registraron en detalle todas las tareas llevadas a

cabo en la preparacion de la maquina (ver figura 25), desde el ultimo tefiido aceptable,

pasando por el lavado y calentamiento de maquina, actividades de mantenimiento, hasta

la carga de hilo crudo para un nuevo proceso de tefiido.

Figura 25:

Proceso actual de preparacion de maquina de tenido de hilos
Preparacion de maquina de
tenido

Solventes

Lavado de maquina

2 Inspeccion de maquina

Calentamiento de maquina

4 Inspeccion por mantenimiento preventivo

Magquina preparada para tefiido

Nota. Elaboracion propia
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4. Clasificacion de elementos internos y externos: Se determinara cuéles actividades se
pueden realizar con la maquina en pleno funcionamiento (actividades externas) y cuales
requieren su detencion (actividades internas), para identificar oportunidades de
conversion.

Al clasificar asi los elementos, se busca convertir actividades internas en externas para
reducir tiempos de preparacion.

De esta manera se incrementa el tiempo productivo de la méaquina de tefiido al minimizar
sus tiempos muertos entre lotes. La tabla 10 muestra un modelo para mapear los elementos

internos y externos

Tabla 10:

Clasificacion de actividades internas y externas

Actividad Interna Externa
Limpieza y lavado internos X
Cambio de piezas desgastadas X
Preparacion de colorantes X
Ajuste de temperatura X
Traslado de materiales X
Revision de instrucciones X
Pruebas de funcionamiento X
Orden del area de trabajo X
Mantenimiento preventivo X

Nota. Elaboracion propia
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5. Reorganizacion de tareas externas: Las actividades externas, es decir las

actividades que no requieren el paro de la maquina de tefiidos, seran re-secuenciadas y

realLa reorganizacion debe considerar la criticidad y frecuencia de cada tarea externa
para integrarlas de manera efectiva al flujo de operacion continua de la méquina de
tefiido. Esto incrementara la productividad al maximizar las actividades realizadas en

paralelo al proceso principasignadas al personal para ejecutarse en paralelo a las

operaciones principales.

6. Convertir internas en externas: Seglin analisis, se modificaran ciertas tareas

internas para hacerlas viables con la maquina en marcha. En este caso las actividades

internas a convertir a externas seran las actividades de mantenimiento tipo preventivo y

de pruebas de funcionamiento (ver tabla 11).

Tabla 11:

Nueva clasificacion de actividades internas y externas

Actividad Interna Externa

Limpieza y lavado internos X

Cambio de piezas desgastadas X

Preparacion de colorantes X
Ajuste de temperatura X

Traslado de materiales X
Revision de instrucciones X
Pruebas de funcionamiento X
Orden del area de trabajo X
Mantenimiento preventivo X

Nota. Elaboracion propia.
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Tras estos cambios, y basandonos en el DAP del proceso de tefiido antes de la
implementacion de la herramienta SMED (ver figura 15), se tomo la decision de unir y
realizar a la vez las actividades de lavado de maquina (actividad interna que requiere
que la maquina no esté tifiendo), y de mantenimiento preventivo (una actividad externa).
Cabe resaltar que el mantenimiento preventivo se realiza a diario, comprobando el
correcto funcionamiento de las maquinas, observando si hay algun defecto en sus
tuberias, en la calibracion de la temperatura, etc. Por lo que se puede realizar en
simultaneo cuando la maquina se encuentre en el proceso de lavado.

7. Capacitacion constante para el equipo SMED con la finalidad de obtener la mejora
continua.

La capacitacion debe enfocarse tanto en las habilidades técnicas como en el cambio de
mentalidad requerido para implementar SMED.

Se reforzardn conceptos como trabajo estandarizado, disciplina, enfoque al proceso y
actitud proactiva para identificar desperdicios y oportunidades de mejora.

Asimismo, se brindard entrenamiento especifico en las nuevas metodologias y
herramientas que se incorporen como parte de la implementacion de SMED, asegurando
su correcta ejecucion y adopcion.

La capacitacion contribuird a que el equipo se apropie e interiorice la filosofia SMED,
garantizando la sostenibilidad de los resultados obtenidos y promoviendo una cultura de
mejora continua

8. Optimizacion de internas: Se implementaran mejoras en las actividades internas

inevitables para reducir sus tiempos de ejecucion.

-Documentacién visual del procedimiento de las tareas internas a estandarizar. -
Implementacion de soluciones ergondmicas como posicionadores, rieles, carros

de herramientas para agilizar las tareas internas.

9. Medicion y control: Se monitorearan los resultados y se realizaran ajustes para
asegurar la sustentabilidad de las mejoras.

Tras la implementacion de la herramienta SMED, se realiz6 un nuevo diagrama de analisis
de procesos (DAP) del proceso de tefiido de hilos (ver figura 26). En este diagrama se
puede visualizar que en la actividad 08 se unieron las actividades de mantenimiento
preventivo y la actividad de lavado de maquina, ambas se pueden realizar a la vez sobre

una misma maquina. (Anexo D)
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Figura 26:

DAP del proceso de teriido de hilos post implementacion de método SMED

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP) - METODO SMED IMPLEMENTADO

EMPRESA COMPARNIA TEXTIL DEL CENTRO SAC
AREA TINTORERIA DE HILOS
RESUMEN ENCONAR-TENIDO-SECADO-PARAFINADO
ACTIVIDAD METODO ACTUAL METODO MEJORADO  |DIFERENCIA JOHN GUILLEN
= OBSERVADOR:

OPERACION 12 12 0| FRANKLIN PACHECO
INSPECCION 5 5 O|FECHA: 4-Set| 2023
TRANSPORTE 4 4 0| METODO: ACTUAL:
DEMORA 4 3 1 MEJORADO: X
ALMACENAJE 1 1 0| OPERARIO
TOTAL 26 25 1|TIPO: MATERIAL|
TIEMPO TOTAL|1132.00 min (18.86 hrs) |1086.00 min (18.10 hrs) 46 min MAQUINA
N° DESCRIPCION O = | = | D | V |[1EmpPo (min)|oBSERV.

1 Desempaque del hilo crudo o 5.00

2 Inspeccion del hilo crudo \.\ 2.00

3 Envio del hilo a zona de coneras ) 1.00

4 Cargar hilos en las coneras Q-""—___ 10.00

5 Enconado/Fraccionado ‘\ 180.00

6 Inspeccion del hilo en cono perforado B 3.00

7 Envio del hilo a la Tintoreria de Hilos e 1.00

8 Espera por lavado y mantenimiento de maquina \? 100.00

9 Espera por calentado de maquina de tefiido | — e 20.00

10 Cargar hilos a la maquina de tefiido 4.00

11 Teflido [ 300.00

12 Inspeccion de hilo tefiido e 5.00,

13 Jabonado y acabado de hilo tefiido . 60.00

14 Descarga de hilo tefiido de la maquina [ 4 5.00

15 Secado de hilo e | 120.00

16 Envio de hilo tefiido a zona de coneras e 2.00

17 Inspeccion de hilo tefiido o« | 5.00

18 Espera por limpiado de conera |~ 30.00

19 Cargar hilos tefiidos a las coneras s | 15.00

20 Parafinado [N 180.00

21 Inspeccion de hilo parafinado i) 5.00

22 Etiquetado " 3.00

23 Empaquetado Q_& 10.00

24 Envio de hilo tefiido a Almacén de Hilos i, - 20.00

25 Almacenamiento de hilo tefiido e

Nota. Elaboracion propia

e Situacion Después (Post Test)

La implementacion de la metodologia SMED en la méaquina 25 permiti6 reducir en un

43.9% el tiempo de preparacion, pasando de 165.40 minutos a 92.70 minutos en

promedio.

(ver tabla 12)

Esta mejora tiene un alto impacto en la productividad del area de tefiido, al maximizar el

tiempo productivo de las maquinas entre cada lote. Los cuellos de botella en los cambios

de formato limitaban severamente la capacidad instalada.

Ademas de la cuantificacion de los resultados, se resalta el efecto cultural positivo

generado en los operarios y técnicos. La preparacion de maquinas solia verse como un

mal necesario inevitable. Ahora existen los medios y motivacion para optimizarlo.
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Un aprendizaje clave fue aprovechar las ideas y conocimiento detallado de los
trabajadores sobre sus operaciones diarias. Ellos mismos sugirieron mejoras que fueron
implementadas con éxito, reforzando su compromiso.

Se destaca también la coordinacion lograda entre areas tradicionalmente aisladas como
produccioén y mantenimiento. Compartir un objetivo comun fue decisivo para alinear los
esfuerzos y mejorar la preparacion desde una perspectiva integral.

En cuanto a la sostenibilidad, se resalta la creacion de estandares visuales, documentacion
de mejores practicas y capacitacion multifuncional. Estas herramientas permaneceran
vigentes para que los avances logrados perduren en el tiempo.

Sin duda queda el reto de expandir la implementacion de SMED al resto de méaquinas de
tefiido. Pero el caso de éxito inicial sienta un precedente y know-how para extender los
beneficios hacia todo el sistema productivo, con los ajustes necesarios.

Un aspecto clave que facilitd la reduccion de tiempos de preparacion fue el mapeo
detallado del proceso inicial, cuantificando y documentando cada actividad. Esto brindo
una linea base objetiva, hizo visibles los puntos criticos, y permitié enfocar los esfuerzos
de mejora.

Asimismo, la clasificacion de actividades en internas y externas segin la metodologia
SMED fue un ejercicio revelador. Los operarios pudieron racionalizar su secuencia de
trabajo y proponer cambios factibles.

Por ejemplo, identificaron que ciertas tareas de limpieza podian hacerse mientras la
maquina aun finaliza un lote, eliminando tiempos muertos. También se cambid la
mecanica de montaje de algunos componentes para facilitar su extraccion y ajuste. Cabe
destacar que inicialmente hubo resistencia al cambio por parte de algunos operarios
experimentados. Sin embargo, al involucrarse directamente en el redisefio de sus propios
métodos de trabajo, la adopcion fue mucho mas organica y sostenible.

Por el lado de mantenimiento, la planificacion anticipada de las rutinas preventivas evitd
la improvisacion y redujo los tiempos de intervencion. Checklists visuales y bitdcoras
digitalizadas también ayudaron.

En conclusion, abordar la optimizacion de los cambios de formato desde la raiz, con un
enfoque cientifico y la participacion multicampo, fue decisivo para materializar los

resultados esperados y superar las resistencias iniciales mediante la co-creacion.
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Tabla 12:

Tiempo promedio de preparacion de maquina tefiidora después del SMED

Actividad Tiempo

Preparacion de maquina 92.70 min
Nota. Elaboracion propia
e Muestra después
Estos datos pre test fueron tomados desde el 01 de junio hasta el 07 de agosto del 2023.
Tabla 13:

Muestras de tiempos de preparacion de la maquina de tefiido de hilos - Post-test

Datos Post-test | 92,70 | minutos
Tiempo de preparacion
Datos POST TEST de maquina de
tefiido (minutos)

SEMANA 22 95

SEMANA 23 93

SEMANA 24 92

SEMANA 25 94

SEMANA 26 91

SEMANA 27 94

SEMANA 28 93

SEMANA 29 90

SEMANA 30 92

SEMANA 31 93

Nota. Elaboracién propia

° Objetivo especifico 2: Implementar el flujo continuo para reducir el tiempo
muerto por espera de material para tefido

° Situacion Antes (Pre Test)

Otra de las principales causas era el tiempo de espera del material para tefiido, es decir,

las demoras o tiempos muertos que se presentaban debido a que la materia prima, en este

caso el hilo crudo, no estaba lista para ingresar a maquina o bien porque no se contaba

con stock de hilo crudo, o bien porque no estaban en cono perforado, condicion necesaria

para que los hilos crudos puedan ingresar a maquina de tefiidos.

Especificamente, la falta de disponibilidad de materia prima se debia a problemas en la

planificacion y programacion de la produccion. No existia una adecuada coordinacion
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entre las areas de tefiido y de hilanderia para alinear los requerimientos de hilo crudo con
la capacidad instalada. Tampoco habia prondsticos de demanda confiables que
permitieran anticipar las necesidades futuras. Esto resultaba en frecuentes quiebres de
stock de hilo crudo que paralizaban la operacion de las maquinas de tefiido a la espera de
material.

Respecto al enconado, este proceso de migrar el hilo desde conos de carton a conos
perforados demoraba tiempo valioso. Los operarios realizaban esta labor de forma
manual, retirando el hilo del cono de cartdn original y re-envasando en el cono perforado
requerido por las maquinas de tefiido. Al ser un trabajo completamente manual, era
susceptible a errores y la velocidad dependia de la habilidad de cada operario. Ademas,
los puestos de enconado eran cuellos de botella que rapidamente se saturan cuando habia
gran demanda de tefiido.

Por otro lado, el layout y flujo de produccioén no estaba optimizado para minimizar las
distancias y handling entre procesos. Las estaciones de enconado estaban alejadas de las
maquinas de tefiido, forzando transportes y traslados innecesarios. Tampoco existian
zonas de almacenamiento intermedio ni supermercados de hilo enconado listo para uso
inmediato. Estas demoras e ineficiencias en el flujo sumaban tiempos improductivos entre
el proceso previo de hilanderia y el tefiido.

Otro aspecto que generaba tiempos de espera era la falta de estandarizacién de los
diferentes tipos de hilo crudo utilizados en el tefiido. Existia una amplia variedad de
materias primas, materiales, titulos y especificaciones diferentes que complican la
programacion y preparacion de los lotes de produccion. Al no haber una estandarizacion
y consolidacion previa de los tipos de hilo, era necesario realizar mas ajustes y cambios
de formato en las maquinas de tefiido, agregando demoras.

Asimismo, no existian procedimientos claros ni documentados para la preparacion de los
diferentes tipos de hilo y su tefiido. Los operarios debian recurrir a su experiencia y en
muchos casos aplicar prueba y error para definir los parametros ideales de las recetas de
tintes. Esta falta de estandarizacion resultaba en multiples intentos y ajustes para alcanzar
la calidad requerida, desperdiciando tiempo y material en el proceso. Claramente se
necesitaba una mejor documentacion de los procesos, estudios de tiempos y movimientos,
y una estandarizacion de las mejores practicas identificadas para reducir las
improvisaciones.

En sintesis, la falta de material listo para tefiir era un cuello de botella visible que impacta

la productividad del area. Las causas raiz estaban en la mala planificacién, procesos
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manuales, layout ineficiente y poca coordinacion entre areas. Un enfoque sistémico
considerando stock, programacion, automatizacion, redistribucion de planta y gestion de
operaciones tenia el potencial de reducir sustancialmente los tiempos de espera, eliminar
cuellos de botella y optimizar el flujo de materiales. (ver figura 27)

Figura 27:

Hilo crudo por pasar a cono perforado

Nota. La organizacion
Y segundo, una vez el hilado esté ya en cono perforado, estara en cola a la espera que

otros pedidos terminen su proceso de tefiido para que asi el pedido pueda ingresar a la

maquina correspondiente para tefiir.

° Muestra antes

Estos datos pre test fueron tomados desde el 01 de marzo hasta el 07 de mayo del 2023.
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Tabla 14:

Muestras de tiempos muertos por espera de material para teriido - Pretest

Datos Pre-test | 94,90 | minutos
Tiempo de espera de
Datos PRE TEST de material para
tefido (minutos)
SEMANA 09 97
SEMANA 10 85
SEMANA 11 98
SEMANA 12 93
SEMANA 13 96
SEMANA 14 92
SEMANA 15 94
SEMANA 16 97
SEMANA 17 91
SEMANA 18 06

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 14 se muestran los datos pretest de la muestra de los tiempos de espera de
material para tefiido de hilos que se tomaron en un lapso de 10 semanas (los datos estan
en unidades de minutos), resultando como promedio un tiempo total de 94.90 minutos de
espera de material para tefiido de hilos (ver tabla 15).

Tabla 15:

Tiempo promedio actual de espera de material para tefiido de hilos

Actividad Tiempo

Espera de material para tefiido 94.90 min

Nota. elaboracion propia
Una vez hechas las observaciones y toma de tiempos, se optd por implementar la
metodologia de Flujo Continuo como solucion al problema de los tiempos excesivos de

espera de material para tefiido de hilos.

Segtin Rajadell (2010), el flujo continuo se centra en la eliminacion de todo tipo de

residuos en el proceso de produccion. El desperdicio puede incluir tiempo de espera,

69



inventario innecesario, movimientos innecesarios, errores, sobreproduccion y mas.

Buscando constantemente formas de mejorar y optimizar los procesos para reducir o

eliminar este desperdicio.

e Aplicacion de la teoria

1-

Mapeo de proceso: Se debe levantar el diagrama de flujo actual del proceso de

tefiido, desde la recepcion de materia prima e insumos, pasando por las diferentes etapas

de preparacion, tefiido, secado y terminado, hasta la entrega del producto final. En este

mapeo se deben identificar claramente las actividades que agregan valor y las que no

agregan valor, como transportes, esperas, inspecciones innecesarias, etc. (ver figura 28).

Figura 28:

DOP del proceso actual de teniido de hilos

Colorantes

Recepcion de
polvosy acidos

Formulacion de receta

Tefiido de muestra

Inspeccion de la muestra tefiida

preparacion de la receta colorantes

Transporte a tintoreria de hilos

Hilo crudo

Conos perforados |

parafina

C

Recepcion del hilo

Inspeccion del hilo crudo

Transporte a zona de coneras

Cargar los hilos en las coneras

Enconado fraccionado

Inspeccion de hilo en cono perforado

Transporte a tintoreria de hilos

Cargar hilos a maquina de tefiido

tefiido

Inspeccion de hilo tefiido

Jabonado / Acabado

Secado

Transporte a zonas coneras

almacenamiento a espera de aprobacion

Producto terminado

Nota. Elaboracion propia
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En este Diagrama Operaciones del Proceso (DOP) se representa todo el proceso
productivo de tefiido de hilo, desde la llegada del hilo crudo a la Planta de tintoreria de
Hilos, hasta su despacho al almacén ya como hilo tefiido.

2- Analisis de cuellos de botella: A través de la observacion directa, el analisis de los
tiempos de cada actividad y el estudio de datos historicos de produccion, se debe detectar
en qué puntos del proceso se forman cuellos de botella que generan acumulaciones de
inventario y tiempos muertos por espera de materiales o actividades previas. (Ver figura
29)

Figura 29:

DAP con procesos cuellos de botella resaltados del problema especifico 02

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP) - PROCESO ACTUAL

EMPRESA COMPARNIA TEXTIL DEL CENTRO SAC
AREA TINTORERIA DE HILOS
RESUMEN ENCONAR-TENIDO-SECADO-PARAFINADO
ACTIVIDAD METODO ACTUAL METODO MEJORADO|DIFERENCIA JOHN GUILLEN
> OBSERVADOR:

OPERACION 12 FRANKLIN PACHECO
INSPECCION 5 FECHA: 4-Set| 2023
TRANSPORTE 4 METODO: ACTUAL: X
DEMORA 4 MEJORADO:
ALMACENAIJE 1 OPERARIO
TOTAL 26 TIPO: MATERIAL
TIEMPO TOTAL|1141.00 min (19.01 hrs) MAQUINA
N° DESCRIPCION O O | = | D | V |[1EMPO (min){0BSERV.

1 Desempagque del hilo crudo o 5.00

2 Inspeccion del hilo crudo i 2.00

3 Envio del hilo a zona de coneras :_D 10.00

4 Cargar hilos en las coneras Q—“”'_-_ 10.00

5 Enconado/Fraccionado ‘\ 180.00

6 Inspeccion del hilo en cono perforado . 3.00

7 Envio del hilo a la Tintoreria de Hilos \‘\ 10.00

8 Espera por mantenimiento preventivo e 30.00

9 Espera por lavado de maquina de tefiido * 100.00

10 Espera por calentado de maquina de tefiido [ — ) 20.00

11 Cargar hilos a la maquina de tefiido f_ﬂ 4.00

12 Tefido [N 300.00

13 Inspeccién de hilo tefiido e 5.00

14 Jabonado y acabado de hilo tefiido . 60.00

15 Descarga de hilo tefiido de la maquina [ ] 5.00

16 Secado de hilo e | 120.00

17 Envio de hilo tefiido a zona de coneras e 12.00

18 Inspeccién de hilo tefiido « | 5.00

19 Espera por limpieza de conera = 30.00

20 Cargar hilos tefiidos y la parafina en las coneras f___— 10.00

21 parafinado [N 180.00

22 Inspeccidn de hilo parafinado e 5.00

23 Etiquetado [ 5.00

24 Empaquetado 6.__‘ 10.00

25 Envio de hilo tefiido a Almacén de Hilos e = 20.00

26 Almacenamiento de hilo tefiido e

Nota. Elaboracion propia
En este diagrama de actividades de procesos (DAP), las actividades resaltadas en verde

son las que generan cuellos de botellas. Por ejemplo, se observa que se realizan

actividades de desplazamiento de materiales, el hilado crudo es recepcionado en el area
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de Tintoreria de Hilos, pero para proceder a su proceso de enconado a cono perforado, es
necesario que se envie el material a la zona de coneras, la cual se encuentra en otra zona
de la Planta de la empresa.

La empresa Textil del Centro cuenta con diversas areas para sus diversos procesos de
tefiido de hilo, telas, acabados de telas, coneras de hilos, etc. A continuacion, se muestra
el layout actual de la Tintoreria de Hilos (ver figura 30), en la cual nos enfocamos en el
presente trabajo de Tesis.

Figura 30:

Layout del area de tintoreria de hilos antes de la implementacion de flujo continuo

DUCHA MAQ 23
e e o ZONA DE STOCKS DE HILOS Y
M
-

MQ 228
CENTRIFU

24
e GADORA
E CENTRIFUGAD
ORA

COMPACTADO

MATERIALES SOBRANTES

[o]

RA DE FIBRA
MAQ 54

Ll ZONA DE ESPERA DE HILOS TENIDOS POR APROBACION

ESCRITORIO
SUPPERVISOR

SECADORA

SECADORA

DE HILOS

ZONA DE ALMACEN DE HILOS CRUDOS RECIEN LLEGADOS

ZONA DE CONERAS DE
HILO DE POLIESTER
ENTRA
LY

Nota. Elaboracién propia

Este layout muestra el area de Tintoreria de Hilos. En dicho ambiente es en donde se
realizan los procesos de tefiido y secado de los hilos, ya que en este se encuentran las
maquinas de tefiidos de hilos, las maquinas centrifugas y secadoras, una prensadora de

fibras y coneras para parafinado de hilos a base de polyester.
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Pero los procesos tanto de enconado y parafinados de hilos se realizan en las maquinas
coneras, las cuales se encuentran en una zona aparte (ver figura 31).
Figura 31:

Layout Zona de Coneras antes de la implementacion de Flujo Continuo

CONERA DE HILO ALGODON

MESA DE CONERA DE HILO ALGODON

MANTENIMIENTO

CONERA DE HILO ALGODON

ZONADE
ESPERA DE

CONERA DE HILO ALGODON

HILOS POR
PARAFINAR

CONERA DE HILO ALGODON

CONERA DE POLYESTERES

CONERA DE POLYESTERES

BALANZA
ELECTRICA

Nota. Elaboracién propia

Este layout representa la zona de las maquinas coneras, en las cuales se realizan las
actividades de enconado y parafinado de los hilos, ya sean crudos o tefiidos. Esta zona de
coneras se encuentra en otro ambiente de la Planta, por lo que, durante el proceso de
tefiido de hilos, se realizan traslados de hilados, ya sean crudos o tefiidos. En este layout
se observa que hay dos tipos de coneras: las coneras para hilos algodon y las coneras para
poliésteres, ademas de una balanza de suelo que sirve para pesar bolsas de grandes
cantidades de hilos. En este trabajo nos centramos en las coneras de hilo algodon ya que

son las que tienen mas carga de trabajo.

3- Balanceo de linea: Teniendo los tiempos de cada actividad, se debe nivelar las cargas

de trabajo entre las diferentes estaciones o procesos, redistribuyendo tareas y tiempos para
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evitar estaciones sobrecargadas y otras subutilizadas. El objetivo es que los tiempos de

ciclo sean similares entre estaciones.

Segun se puede visualizar en la figura 31, el proceso de tefiido se lleva a cabo entre 02
ambientes distintos: zona de coneras y tintoreria de Hilos. En la zona de coneras, solo
estaban asignados 02 operarios, uno encargado de las coneras de polyester, y otro
encargado de las coneras de hilo algodon, en las cuales se cuentan con 05 coneras para
algodon. En cambio, en el ambiente principal de Tintoreria de Hilos se encuentran
asignados 08 operarios, los cuales estdn asignados a la programacion y observacion de

maquinas de teniidos (Anexo E).

Habiendo descrito la situacion actual, se optd por reorganizar el layout de ambos
ambientes: la zona de coneras y la Tintoreria de Hilos, tal como indican los pasos de la
implementacion de la herramienta de Flujo continuo. Esto es con fines de poder reducir
los tiempos de traslados de material entre una zona y otra, los cuales toman un promedio
de 10 minutos (ver figura 29), y de reducir el tiempo ocioso de los operarios,

manteniéndolos en rotacidén constante en la Tintoreria de Hilos.
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Figura 32:

Diagrama de Flujo actual del proceso de teriido de hilos

Tntoreria de Hilos

Llego hilo crudo
a Tintorena

iElhilo esta en
cono perforado?

Solicitar receta
a Laboratorio

Preparado y
pesado de hilo

¢Hay receta?

>
;Tono aprobado? Q

)

Tenido de hilo

) SR—

b
 Cm— %
Secado de hilo

tenido

L] PR PSS S U L PSS O PR SO NPSRYROT Y U D BSOS D S S O

Zona de Coneras

Reenconar el

hilo a cono
perforado

Parafinado/
Fraccionado de

Hilo Tenido
L

Pesado/
Etiquetado de
hilo tefido

—_—

A
e ;\
Empaquetado
de hilo tefido

\ - )

Almacén de Hilos ATE

2
|
|
|
|
—

Despacho a
Almacén de
Hilos

Nota. Elaboracién propia

4- Células de manufactura: Se debe reorganizar el layout de la planta, agrupando las

maquinas por familias de productos, creando células de manufactura enfocadas en flujo

continuo. (Ver figura 33)
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Figura 33:

Layout de la Planta de Tintoreria de Hilos re-organizado

ZONA DE STOCKS DE HILOS Y
MATERIALES SOBRANTES

MQ 228

ZONA DE ESPERA DE HILOS TENIDOS POR APROBACION

ESCRITORIO
SUPPERVISOR

ZONA DE ALMACEN DE HILOS CRUDOS RECIEN LLEGADOS

ZONA DE CONERAS DE
HILO ALGODON

Nota. Elaboracién propia

Los cambios que se hicieron en la Tintoreria de Hilos fueron los siguientes:

e Se trasladaron las coneras de polyester que se encontraban en la Tintoreria de Hilos
hacia la otra zona de coneras la cual estd en otro ambiente. En su lugar, se trasladaron
las coneras de hilo algodon desde la zona de coneras hasta la Tintoreria de Hilos.

e Se trasladod la balanza de suelo hacia la Tintoreria de Hilos, para poder pesar grandes
cantidades de hilos sin necesidad de estar trasladando todo el material de un ambiente
a otro, disminuyendo de manera considerable los tiempos de traslado indicados en el

DAP actual (Ver figura 29).



5- Flujo continuo: Dentro de cada célula, se debe disefiar la secuencia de operaciones
buscando minimizar al maximo los tiempos muertos entre actividades, creando un flujo

continuo sin interrupciones (ver figura 34).

Figura 34:
Flujo continuo

c=a oa o

—~— g - - .4 - —— o - -
Operacion 1 Operacion 2 Operacion J
. cat) e —— b —_—
S ——
Flujo d& material Flup de informacion
—l - -

Nota. Lean Manufacturing la evidencia de una necesidad (Rajadell, 2010)

Segun Rajadell (2010), se debe crear un flujo continuo sin interrupciones, por lo que,
después de la reorganizacion del layout de la Tintoreria de Hilos, todas las actividades
principales del proceso de tefiido de hilos se realizan en un solo ambiente, formandose asi
un proceso de flujo continuo, evitando desplazamientos de materiales que demandarian

minutos y esfuerzo innecesario en los operarios (ver figura 35).
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Figura 35:

Diagrama de Flujo mejorado del proceso de teriido de hilos
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Nota. Elaboracién propia

6- Abastecimiento sincronizado: Se debe implementar un sistema de abastecimiento de
materia prima, insumos y materiales coordinado con el programa de produccion, de
manera que se entreguen los insumos directamente en el punto de uso justo a tiempo,

evitando excesos de inventario.

La empresa cuenta con un sistema operativo, en el cual se puede tener acceso a una

proyeccion de pedidos a futuro (ver figura 36), en donde también se indica las cantidades
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de prendas requeridas, asi como las cantidades de hilos a comprar y poder asi abastecer a

la Planta de tintoreria de Hilos sin llegar a tener exceso de inventarios.

Figura 36:
Proyeccion de Despachos
B cmfrm012T Proyeccion de Despachos - O X
. MULTITECH
- WORLDSA &7 | Periodo [YYYYMM]: I gl
- Total x Mes ~ Total x Grupo Prenda - Septiembre 2023
| |Mes Unidades | Total US$ [ Kilos | ~ Prenda Unidades | Total US$ [ Kilos Al |
p |Septiembre 202 159,104 1,782,996 465327 3 1,981 53,388 911~ |
Octubre 2023 214557 2,264.114 63,258 T-SHIRT 109,695 946,331 29,339
Noviembre 2023 1,064,770 8,974,702 328,821 __ POLO SHIRT 44 805 729,033 15,304
Diciembre 2023 968,723 5,634,080 257,250 PANTALON 1,309 25,853 568
Enero 2024 81,763 534,076 17,385 CaSACh 1,313 28,390 409
Febrero 2024 355622 2,294,931 100,041 =
|

- Pedidos de Septiembre 2023

0/p |PO Estilo Prenda Cliente Tela Despacho | Unidades | Otros P.U. |Total U5

) |38885 4601242988 | 1MAL277  |CAMISA TRAVIS MAT Jersey Full Lycra £ 2023/10/0 1,981VAPORIZ 26.95 53,380
38964 67815 MOOOTE7EG |HENLEY M/URAG & BONE Jersey Calado 12, 2023/09/2 800 LavADO E 1550 12,400
38363 (67815 MOOOTESEG |HENLEY M/URAG & BONE Jersey Calado 12, 2023/09/2 800 LAVADO B 1550 12,400
38279 | 32621 KKU2321 H2/ HODDIE FAHERTY |Jersey Calado 1242023/09/2 B30 LAVADODE 20,40 12,850
38280 | 32620 KK52306 H- [HODDIE FAHERTY |Jersey 12/1 Neal 2023/09/2 B83LAVADOE 2275 1553t
38955 |4601274295 | 1MAA008  |POLO BOX M TRAYIS MAT Interlock Oxford M 2023/09/2 533 POR DEFI, 16.60 8,847
38958 | 4601278609 [1MAAD28)Y |POLO BOX M TRAVIS MAT| Interlock Oxford ki 2023/03/2 155 SIN Laval 15.25 2,360
38903 | 4601264366 | 1MAAD28  |POLO BOX M TRAVIS MAT) Interlock Oxford M 202370941 12,738 SIN Laval 15.25 194,25
38956 | 4601274296 [1MAADDSNL |POLD BOX M TRAVIS MAT| Interlock Oxford ki 2023/09/2 533 POR DEFI 16.40 8,74
38957 (4601274298 [1MAAD28  |POLOD BOX M TRAVIS MAT| Interlock Oxford b 2023/039/2 467 SIN Laval 15.25 T2
38901 |4601264364 | 1MAADDE  |POLO BOX M TRAVIS MAT) Interlock Oxford M 202370941 9,091/POR DEFI 16.600 150,91(
38901.1351810 1MAA008  |POLO BOX b TRAVIS MAT| Interlock Oxford M 2023/09/1 930 POR DEFIl 16.60  16,43¢
38902 | 4601264365 | 1MAADDSNL |POLD BOX b TRAVIS MAT) Interlock Oxford M 202370941 1,022 POR DEFI| 16.40  16,76(
38690.14901430723 | PARLAY 203 POLO BOX MHUGO BOSS| Interlock 50/1 Pit 2023/10/0! 3,040 POR DEFI 17.8%  54,26¢

I 38903.1 ?51 a1 1MAAD28  |POLO BOX MTRAVIS MAT Interlock Oxford M 2023/09/1 412 SIN Laval 15.25 B.ig]L

4 »

Nota. La Organizacion

7- Mejora continua: Se deben monitorear indicadores de fluidez y eficiencia del
proceso, realizando Kaizen y 5S de forma periddica para identificar y eliminar anomalias

y desperdicios.

Después de haber realizado los cambios en el layout de la Tintoreria de Hilos, se
establecieron politicas de mejora continua, las cuales seran supervisadas por un comité
formado por empleados y obreros de las distintas areas de la empresa. Dicho comité
dispone de diversos formatos o documentos en los cuales se plasman los detalles de las

politicas de mejora continua (ver figura 37).
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Figura 37:

Formato de implementacion Kaizen

| KAIZEN ESTANDAR PDCA

Lugar:
Tema: I

PLANEAR - o | HACER \
Descripcion del fendmeno \\\ l Descripcion de la solucidn I
/S
1.
2.
S
ACTUAR [ REVISAR

Estandarizacion Verificacion de resultados

Lider del proyecto: | Fecha Inicio: Equipo de

imp cion:

Nota. Elaboracién propia

8- Estandarizacion: Se deben documentar los nuevos procedimientos, instrucciones

de trabajo, formatos, layout, etc. para estandarizar la operacion bajo flujo continuo.

Todos los cambios deben quedar documentados en formatos, layout actualizado (ver

figura 33), diagrama de flujo del proceso de tefiido de hilos actualizado post
implementacion (ver figura 35), etc.

9- Capacitacion: Se debe capacitar a todo el personal involucrado en los nuevos

procesos, flujos de trabajo y estdndares para asegurar una implementacion exitosa.
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Figura 38:
Formato de capacitacion Kaizen

Formato de Capacitacion Kaizen
Tema: Implementar flujo continuo para reducir tiempo muerto en tefido
Fecha:
Facilitador:

Participantes:

| Pregunta | Excelente | Bien | Mal \

| Se ha definido y analizado el problema de tiempos
| muertos en el proceso de tefiido. |
| Se establecio un objetivo cuantificable de reduccion de |
| tiempomuerto
| Se analizaron las causas raiz del tiempo muerto en el
| proceso
§ Se desarrolid la contramedida de implementar flujo
| continuo s . »

| Se establecio un plan de implementacion del flujo

(continve
| Se asignaron responsables para la implementacion

| Se asignaron los recursos necesarios para la
| implementacién
| Se implementg el flujo continuo segun lo planeado

|

| | |

| Se monitorearon los tiempos muertos para verificar la | ’
|

| mejora

| Se estandarizo el proceso de flujo continuo

| Se comunicaron los resultados y aprendizajes del
 kaizen

| Se definieron nuevas oportunidades de mejora en el
|_Pproceso_

Observaciones:

Recomendaciones:

Nota. Elaboracion propia

El comité de mejora continua estd encargado de establecer programas de capacitacion
destinado a todos los trabajadores de la empresa, a través de diversos formatos

dependiendo de las actividades o procesos a tratar. En este caso (ver figura 38), se dispone
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de un formato de capacitacion de mejora continua hacia los trabajadores encargados del

proceso de tefiido de hilos, como un método para controlar el plan de mejora continua

post implementacion del flujo continuo.

10-

Compromiso: Se deben realizar reuniones, reconocimientos y actividades para

reforzar el compromiso de los trabajadores con la mejora continua y la eliminacion de

desperdicios en la empresa.

Figura 39:

Formato de asistencia de reuniones de charlas de mejora continua

FORMATO DE ASISTENCIA DE REUNIONES

Tema: Charlas de compromiso con la mejora continua en el trabajo
Fecha:
Facilitador:

N°

Apellidos y Nombres de participante

Codigo

Firma

Firma

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Firma de Jefe de Planta

Firma de Presidente de Comité

Nota. Elaboracion propia

Dichos compromisos deben verse plasmados a través de reuniones periodicas de

capacitacion hacia el personal, los cuales se veran reflejados en un control de asistencia a

dichas capacitaciones (ver figura 39).
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e Situacion Después (Post Test)

Una vez implementado los pasos y cambios planteados por la herramienta de Flujo
Continuo, se vuelven a tomar los tiempos de muestra post test de espera de material para
tefiido de hilo, sobre la misma méquina 25 arrojando los siguientes resultados (ver tabla
16).

Este cambio representa una disminucion del 58.4% en el lead time de espera de material,
practicamente mas de la mitad del tiempo inicial. Se trata de una mejora relevante en uno
de los cuellos de botella visibles que fue priorizado en el proyecto.

Las causas principales de estos resultados positivos se atribuyen a la implementacion de
prondsticos de demanda y una planificacion integrada entre hilanderia y tefiido. El mejor
balance entre capacidades instaladas redujo la ocurrencia de quiebres de stock. Asimismo,
la incorporacion de procesos estandarizados y semiautomaticos para el enconado agilizd
esta preparacion critica previa al tefido.

Por otro lado, los cambios en la distribucidon de planta, con las areas productivas mas
integradas, minimizaron los tiempos de transporte y espera entre procesos. El flujo de
materiales se optimizé en concordancia con el takt time de clientes internos.

Mas alla de las métricas especificas, un cambio visible fue la creacion de una cultura de
trabajo en equipo entre las areas de hilanderia y tefiido. Romper los silos organizacionales
y compartir objetivos comunes fue decisivo para eliminar los desperdicios en la interfaz.
El personal operativo ahora tiene una vision de proceso completo que beneficia a toda la
cadena de valor.

Asimismo, se reforzaron nuevas capacidades en el personal de planeamiento y control de
la produccion. El uso de pronodsticos, optimizacion de programas y comunicacion
anticipada de requerimientos se volvid un estandar. Las interacciones entre areas son
ahora mas proactivas y colaborativas. Se dej6 atras el paradigma reactivo.

Mas allé de la reduccion cuantitativa del lead time, se destaca el efecto positivo de esta
iniciativa en la motivacion y compromiso de los operarios. Al involucrarse directamente
en la solucion de un cuello de botella que afectaba su trabajo diario, aumentd la
identificacion con los objetivos del proyecto.

Otro aspecto clave fue la comunicacion transparente de indicadores y resultados. El
gerente de produccion difundi6 periddicamente los avances en la reduccion de tiempos
de espera mediante tableros de gestion visual. Esto reforz6 la confianza en que los

esfuerzos estaban dando frutos concretos.
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A nivel de gestion, se destaca el compromiso sostenido de los mandos medios y
supervisores para promover y facilitar los cambios. El apoyo y soporte continuo fue
indispensable para sortear las resistencias iniciales y asegurar la implementacion exitosa
En cuanto al impacto econdmico, la reduccion de lead times superd las expectativas
iniciales. Esto se traduce en un retorno de la inversion mas rapido y un mayor beneficio
neto anual gracias al aumento de lotes tefiidos en igual tiempo de maquina disponible.
En conclusion, las mediciones post-test corroboran la efectividad de la metodologia de
Flujo Continuo para atacar los desperdicios de sobre procesamiento y esperas excesivas.
La reduccion de tiempos muertos se traduce en mayor productividad y capacidad instalada
disponible.

Tabla 16:

Tiempo promedio de espera de material para teriido después de Flujo Continuo

Actividad Tiempo

Espera de material para tefiido = 63.60 min

Nota. Elaboracién propia

® Muestra después
Estos datos pre test fueron tomados desde el 01 de junio hasta el 07 de agosto del 2023.
Tabla 17:

Muestras de tiempos muertos por espera de material para teiido - Postest

Datos Post-test | 63,60 | minutos
Tiempo de espera de

Datos POST TEST de material para

tefiido (minutos)
SEMANA 22 63
SEMANA 23 61
SEMANA 24 65
SEMANA 25 62
SEMANA 26 64
SEMANA 27 66
SEMANA 28 63
SEMANA 29 67
SEMANA 30 61
SEMANA 31 64
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Nota. Elaboracién propia
° Objetivo especifico 3: Implementar el flujo Continuo para reducir el tiempo

muerto por espera de material para parafinado
) Situacion Antes (Pre Test)
Y finalmente la tercera gran causa era el tiempo muerto por espera de material para
parafinado, es decir, después del tefiido del hilo, se tiene que proceder con el parafinado
del mismo. Este proceso consiste en migrar el hilo desde el cono perforado utilizado en
la maquina de tefiido hacia un cono de cartdn, para después culminar con su despacho a
Almacén.
Sin embargo, se presentaban cuellos de botella y demoras tanto en la etapa de enconado
post-teilido como en la coordinacion con el area de parafinado. El enconado posterior al
tefiido se realizaba de forma manual, generando retrasos e ineficiencias similares a la
situacion pre-tefiida. La disponibilidad limitada de puestos de enconado y la dependencia
de la habilidad de los operarios impactaron la velocidad de este proceso intermedio.
Asimismo, existia poca visibilidad y comunicacion entre las areas de tefiido y parafinado.
No se contaba con pronoésticos de produccion confiables ni una planificacion integrada de
los recursos. Esto resultaba frecuentemente en acumulacion de inventario tefiido
esperando ser procesado en la siguiente etapa, o maquinas de parafinado ociosas por falta
de material. El desbalance entre capacidades instaladas generaba importantes
desperdicios de tiempo y activos.
Por otro lado, las lineas de produccion no estaban integradas fisicamente, por lo que se
requerian movimientos y transportes adicionales entre procesos. El layout distribuido y
las distancias recorridas incrementaron los tiempos de ciclo total y el trabajo
improductivo. Asimismo, los medios de transporte y manejo de materiales no estaban
optimizados, dependiendo excesivamente del factor humano.
Otro factor que impacta los tiempos de espera era la falta de procedimientos e instructivos
claros para el proceso de enconado post-tefiiddo. Al depender principalmente de la
experiencia de los operarios, existia poca estandarizacion en la forma correcta de realizar
esta actividad. No estaban documentadas las mejores practicas, lo que resultaba en
multiples reprocesos y variabilidad entre turnos. Tampoco existian mediciones de los
tiempos estandar, dificultando identificar oportunidades de mejora.
Asimismo, las condiciones de trabajo en los puestos de enconado no eran optimas. El
espacio estaba confinado y habia poco énfasis en la organizacion, orden y limpieza. Las

herramientas y materiales no tenian ubicaciones segregadas, lo que generaba busquedas
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y desplazamientos innecesarios. El ambiente visual no era el adecuado para reforzar las
buenas practicas. En general, se requeria una intervencion integral de los 5S y estudios de
métodos para optimizar los puestos de trabajo, reducir fatiga y errores, y maximizar la
productividad.

En resumen, los cuellos de botella en enconado post-tefiido, la descoordinacion entre areas
y el transporte ineficiente de material tefiido listo para parafinado generaban importantes
demoras. Se requeria un enfoque integral para optimizar los flujos, equilibrar capacidades
y eliminar las causas raiz de los tiempos de espera para maximizar la productividad global.

(ver figura 40).

Figura 40:

Hilo teriido por parafinar

Nota. La organizacioén
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Sin embargo, se presentaban tiempos muertos mientras que el hilado tefiido esta a la
espera de ser parafinado. Uno de los motivos era el paro por mantenimiento de las
maquinas coneras, las cuales solian durar un promedio de 01 hora por dia, y el otro motivo
era por las colas que se generaban debido a la acumulacion de pedidos que se encontraban
parafinando.

° Muestra antes

Estos datos pre test fueron tomados desde el 01 de marzo hasta el 07 de mayo del 2023.
Tabla 18:

Muestra de tiempos muertos por espera de material para parafinado - Pretest

Datos Pre-test | 27,20 | minutos
Tiempo de espera de
Datos PRE TEST de material para
parafinado (minutos)
SEMANA 09 27
SEMANA 10 25
SEMANA 11 27
SEMANA 12 29
SEMANA 13 31
SEMANA 14 26
SEMANA 15 28
SEMANA 16 30
SEMANA 17 24
SEMANA 18 25

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 18 se muestran los datos pretest de la muestra de los tiempos de espera de
material para parafinado de hilos que se tomaron en un lapso de 10 semanas (los datos
estan en unidades de minutos), resultando como promedio un tiempo total de 27.20
minutos de espera de material para parafinado de hilo tefiido (ver tabla 19).

Tabla 19:

Tiempo promedio actual de espera de material para parafinado de hilo teiiido

Actividad Tiempo

Espera de material para parafinado  27.20 min

Nota. elaboracion propia
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e Aplicacion de la teoria

1. Mapeo de proceso: Levantar el diagrama de flujo del proceso actual post tefiido de hilo,
desde la recepcion del hilo tefiido a la zona de coneras hasta el despacho del hilo tefiido

ya parafinado, identificando claramente las actividades que generan demoras.

El diagrama de operaciones del proceso actual abarca desde la recepcion del hilo tefiido
hasta el despacho del hilo ya parafinado hacia el Almacén (ver figura 35), el hilo tefiido
una vez recepcionado en la zona de coneras es inspeccionado por el personal para ver si
se encuentra algiin defecto respecto a la resistencia y coloracion del hilo. Luego el hilado
tefiido tiene que ser cargado en las maquinas coneras (ver figura 33), y a su vez, el operario

carga la parafina para cada hilado.

La parafina (ver figura 41) es un material aceitoso que, aplicado al hilo a través del
parafinado en las coneras, le otorga mas resistencia al hilo, ya que en actividades
posteriores el hilado servira para el tejido de telas, cuellos, pufios, por la cual tendré que
pasar por maquinas tejedoras, que ejercen demasiada fuerza, por lo que es indispensable

que el hilo tenga la resistencia suficiente.

Una vez cargado el hilo y la parafina a lo largo de la conera, se procede a cargar los conos
de cartdn a través de las coneras. El proceso de parafinado consiste en no solo darle mas
resistencia al hilado tefiido, sino que consiste en que el hilado migre del cono perforado
(con el cual se realizo el tefiido) al cono cartdn, necesarios para poder cargar estos hilados

en las maquinas tejedoras posteriormente.
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Figura 41:

Parafina para hilos

Nota. La Organizacion

Dependiendo de las cantidades de hilado a parafinar, el proceso de parafinado tarda en
promedio 03 horas. Una vez parafinado el hilo, se procede a pesar el hilo con la balanza
de suelo, ya que tanto todos los datos del hilo a despachar tienen que ser digitado e
introducido a la base de datos que maneja el sistema de la empresa.

Después de registrar el peso, se procede con el embolsado y empaquetado del hilo para
fines de despacho, el operario encargado de los despachos solicita un camion al area
correspondiente, trasladan el hilo al camidén con un montacargas y se procede con el

enviado del hilo hacia el Almacén de Hilos que esta localizado en otra Planta.
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Figura 42:
DOP de parafinado de hilo teriido

Hilo tefiido
<J> Recepcion del hilo tefiido
Inspeccion del hilo tefido
C) Cargar hilos en la coneras
Parafina
C) Parafinado/ Fraccionado

Inspeccion de hilo parafinado

<> Empaquetado/Etiquetado

E::> Despacho a almacen de hilos

:7 Almacenado/stock

Hilo tenido despachado

Nota. Elaboracion propia
2. Analisis de cuellos de botella: Mediante observacion directa y datos historicos, detectar

en qué puntos se generan retrasos y tiempos de espera por traslado de material o

alistamiento de maquinas.
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Figura 43:

DAP del proceso actual de teriido de hilos

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP) - PROCESO ACTUAL

EMPRESA COMPARNIA TEXTIL DEL CENTRO SAC
AREA TINTORERIA DE HILOS
RESUMEN ENCONAR-TENIDO-SECADO-PARAFINADO
ACTIVIDAD METODO ACTUAL METODO MEJORADO|DIFERENCIA JOHN GUILLEN
= OBSERVADOR:

OPERACION 12 FRANKLIN PACHECO
INSPECCION 5 FECHA: 4-Set| 2023
TRANSPORTE 4 METODO: ACTUAL: X
DEMORA MEJORADO:
ALMACENAIJE 1 OPERARIO
TOTAL 26 TIPO: MATERIAL
TIEMPO TOTAL|1141.00 min (19.01 hrs) MAQUINA
N° DESCRIPCION @) —_ D | V [1iEMPO (min)|0BSERV.

1 Desempaque del hilo crudo o 5.00

2 Inspeccién del hilo crudo L 2.00

3 Envio del hilo a zona de coneras 10.00

4 Cargar hilos en las coneras Q-‘"___f 10.00

5 Enconado/Fraccionado ‘\ 180.00

6 Inspeccion del hilo en cono perforado e 3.00

7 Envio del hilo a la Tintoreria de Hilos \l\ 10.00

8 Espera por mantenimiento preventivo e 30.00

9 Espera por lavado de maquina de tefiido * 100.00

10 Espera por calentado de maquina de tefiido [ P— | ) 20.00

11 Cargar hilos a la maquina de tefiido f_ﬂ 4.00

12 Tefiido [N 300.00

13 Inspeccion de hilo tefiido e 5.00

14 Jabonado y acabado de hilo tefiido . 60.00

15 Descarga de hilo tefiido de la maquina L d 5.00

16 Secado de hilo e | 120.00

17 Envio de hilo tefiido a zona de coneras e e 12.00

18 Inspeccién de hilo tefiido « | 5.00

19 Espera por limpieza de conera = 30.00

20 Cargar hilos tefiidos y la parafina en las coneras f___- 10.00

21 Parafinado [N 180.00

22 Inspeccion de hilo parafinado e 5.00

23 Etiquetado [ 5.00

24 Empaquetado (,» 10.00

25 Envio de hilo tefiido a Almacén de Hilos T —e— - 20.00

26 Almacenamiento de hilo tefiido e

Nota. Elaboracion propia

Basandonos en el DOP del proceso de parafinado (ver figura 42) y en el DAP actual del

Proceso de Teiiido de Hilos (ver figura 43), podemos observar que las actividades que

mas generan retrasos y cuellos de botella respecto a la espera de material para parafinado

son el envio del hilo tefiido a la zona de las coneras, la limpieza de las coneras y el cargar

las coneras con los hilos tefiidos y la parafina.
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Figura 44:

Layout Zona de Coneras antes de la implementacion Lean Manufacturing

CONERA DE HILO ALGODON

MESA DE CONERA DE HILO ALGODON

MANTENIMIENTO

CONERA DE HILO ALGODON

ZONA DE
ESPERA DE

CONERA DE HILO ALGODON

HILOS POR
PARAFINAR

CONERA DE HILO ALGODON

CONERA DE POLYESTERES

CONERA DE POLYESTERES
BALANZA

ELECTRICA

Nota. Elaboracién propia

También, tal como se muestra en la figura 44, se muestra el layout de la zona de coneras
de hilos, en donde se realizan los procesos de parafinado de hilos tefiidos. En el trabajo
de investigacion nos centramos en el proceso de tenido y parafinado de hilos algodon,

debido a que la carga y los problemas son mayores en este tipo de hilados.
Y es la alta carga de trabajo de las coneras de algodoén lo que genera cuellos de botella

en el proceso de parafinado de los hilos, ya que se generan colas de hilos tefiidos a la

espera de ser parafinados (ver figura 45).
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Figura 45:

Hilo tefiido en espera de parafinado

Nota. La organizacion

Como se menciond, uno de los cuellos de botella es la espera de material para parafinado
de hilo, en este caso (ver figura 43), hay dos pedidos de diferentes colores que estan en
espera de proceso de parafinado debido a que la conera est4 con carga.

Si bien no son los tnicos problemas presentes, son los problemas con mas incidencia en

todo el proceso de tenido.

3. Balanceo de linea: Evaluar los tiempos de ciclo de cada estacion de trabajo y reasignar

tareas para nivelar los tiempos entre estaciones.
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Segun se puede visualizar en diagrama de flujo del proceso actual de tefiido de hilos (ver
figura 46), el proceso de teiiido se lleva a cabo entre 02 ambientes distintos: zona de
coneras y tintoreria de Hilos. En la zona de coneras, solo estaban asignados 02 operarios,
uno encargado de las coneras de polyester, y otro encargado de las coneras de hilo
algodon, en las cuales se cuentan con 05 coneras para algodon. En cambio, en el ambiente
principal de Tintoreria de Hilos se encuentran asignados 08 operarios, los cuales estan

asignados a la programacion y observacion de maquinas de tefiidos.

Habiendo descrito la situacion actual, se optd por reorganizar el layout de ambos
ambientes: la zona de coneras y la Tintoreria de Hilos, tal como indican los pasos de la
implementacion de la herramienta de Flujo continuo. Esto es con fines de poder reducir
los tiempos de traslados de material entre una zona y otra, los cuales toman un promedio
de 10 minutos (ver figura 43), y de reducir el tiempo ocioso de los operarios,

manteniéndolos en rotacidén constante en la Tintoreria de Hilos.

Ademas, debido a que los tiempos de parafinado de hilos tefiidos son altos (3 horas en
promedio), se optd por asignar 02 operarios para dicho proceso, para asi reducir los
tiempos de parafinado, y asi reducir los tiempos de espera de los hilos tefiidos en cola

para parafinar.
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Figura 46:

Diagrama de Flujo actual del proceso de teriido de hilos

Tntoreria de Hilos

Llego hilo crudo
a Tintoreria
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a Laboratorio
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Nota. Elaboracién propia
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4. Células de manufactura: Reorganizar fisicamente las mdquinas por familias de

productos con secuencias de parafinado similares.

Tal como en el objetivo 02, se optd por redisefiar el layout de la Tintoreria de Hilos (ver
figura 47).
Figura 47:

Layout de Planta de Tintoreria de Hilos re-organizado

MaQ 23
e e e ZONA DE STOCKS DE HILOS ¥
MATERIALES SOBRANTES
CENTRIFU
GADORA

CENTRIFUGAD
ORA

COMPACTADO
RA DE FIBRA

ZONA DE ESPERA DE HILOS TENIDOS POR APROBACION

ZONA DE ALMACEN DE HILOS CRUDOS RECIEN LLEGADOS

ZONA DE CONERAS DE
HILO ALGODON

Nota. elaboracion propia

Los cambios que se hicieron en la Tintoreria de Hilos fueron los siguientes:

e Se trasladaron las coneras de polyester que se encontraban en la Tintoreria de Hilos
hacia la otra zona de coneras la cual estd en otro ambiente. En su lugar, se trasladaron
las coneras de hilo algodon desde la zona de coneras hasta la Tintoreria de Hilos.

e Se traslad6 la balanza de suelo hacia la Tintoreria de Hilos, para poder pesar grandes
cantidades de hilos sin necesidad de estar trasladando todo el material de un ambiente

a otro, disminuyendo de manera considerable los tiempos de traslado indicados en el
DAP actual (ver figura 36).



e Se asignaron 02 operarios para las actividades de limpieza de las maquinas coneras y
del proceso de parafinado para reducir los tiempos de espera de los hilos tefiidos en

cola por parafinar.

5. Flujo continuo: Disefar la interconexion de las operaciones dentro de cada célula

para lograr flujo continuo y minimizar retrasos internos (ver figura 48).

Figura 48:
Flujo continuo

o cea o

—
R S g - T . sttt 22 - - -
Operacién1 | Operacion 2 Operacion J
— e —ee ——
— —
Flujo d& material Flujpo de informacion
—_— - -

Nota. Lean Manufacturing la evidencia de una necesidad (Rajadell, 2010)

Segun Rajadell (2010), se debe crear un flujo continuo sin interrupciones, por lo que,
después de la reorganizacion del layout de la Tintoreria de Hilos, todas las actividades
principales del proceso de tefiido de hilos se realizan en un solo ambiente, formandose asi
un proceso de flujo continuo, evitando desplazamientos de materiales que demandarian

minutos y esfuerzo innecesario en los operarios.
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Figura 49:

Diagrama de Flujo mejorado del proceso de teriido de hilos

Solicitar receta
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Nota. Elaboracién propia

6. Abastecimiento sincronizado: Implementar un sistema pull de abastecimiento en el

punto de uso para coordinar la produccion.

Como se mencion6 en el objetivo 02, la empresa cuenta con un sistema operativo, en el
cual se puede tener acceso a una proyeccion de pedidos a futuro (ver figura 50), en donde
también se indica las cantidades de prendas requeridas, asi como las cantidades de hilos
a comprar y poder asi abastecer a la Planta de tintoreria de Hilos sin llegar a tener exceso
de inventarios.

Figura 50:
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Proyeccion de Despachos

B3 cmfrm012T Proyeccion de Despachos

O

X
& LoRibsa ﬂ Periodo [YYYYMM): g’
- Total x Mes - Total x Grupo Prenda - Septiembre 2023 o
| [Mes Unidades  [Total US$ | Kilos - Prenda Unidades  [Total US$ | Kilos B
) |Septiembre 202 159,104 1,782,996 46,53 » 1,981 53,388 911~
Octubre 2023 214557 2264114 63,258 T-SHIRT 109,698 946,331 29,339
Noviembre 2023 1,064,770 8,974,702 328,821 _| POLO SHIRT 44,805 729,033 15,304
Diciembre 2023 968,723 5,634,080 257,250 PANTALON 1,309 25,853 568
Enera 2024 81,763 534,076 17,385 CASACA 1,313 28,390 409
Febrero 2024 355622 2,294,931 100,041 =
- Pedidos de Septiembre 2023
0/p |PO Estilo Prenda Cliente Tela Despacho | Unidades | Otros P.U. |Total U5
) |38885 4601242988 | 1MAAZ77  |CAMISA TRAVIS MAT Jersey Full Lycra £ 2023/10/0 1,981VAPORIZ 26.95 53,380
38964 67815 MOOOTE7EG |HENLEY M/URAG & BONE Jersey Calado 12, 2023/09/2 800 LAVADO B 1550 12,400
38963 67815 MOOOTESEG |HENLEY M/URAG & BONE Jersey Calado 12, 2023/09/2 800 LAVADD E 1550 12,400
38279 | 32621 KKU2321 H2/ HODDIE FAHERTY |Jersey Calado 1242023/09/2 B30 LAVADOE 20,400  12,85:
38280 | 32620 KK52306 H- [HODDIE FAHERTY |Jersey 12/1 Neal 2023/09/2 B83 LAVADOE 2278 1553t
38955 (4601274295 [1MAAD08  |POLOD BOX M TRAVIS MAT| Interlock Oxford ki 2023/039/2 533 POR DEFI| 16.60 8,847
38958 | 4601278609 [1MAAD28)Y |POLO BOX M TRAVIS MAT| Interlock Oxford b 2023/039/2 155 SIN Laval 15.25 2,36:
38303 | 4601264366 | 1MAAD28  |POLO BOX M TRAVIS MAT) Interlock Oxford M 202370941 12,738 SIN Laval 15.25  194,25¢
38956 | 4601274296 [1MAADDSNL |POLO BOX M TRAVIS MAT| Interlock Oxford ki 2023/039/2 533 POR DEFI| 16.40 8,74
38957 (4601274298 [1MAAD28  |POLO BOX M TRAVIS MAT| Interlock Oxford b 2023/03/2 467 SIN Laval 15.25 712
38901 |4601264364 |1MAADDS  |POLD BOX M TRAVIS MAT) Interlock Oxford M 2023/0941 9,091 POR DEFI| 16.60 150,91(
38901.1351810 1MAAD08  |POLO BOX b TRAVIS MAT| Interlock Oxford M 2023/09/1 990 POR DEFI 16.60  16,43:
38902 | 4601264365 | 1MAADDSNL |POLO BOX M TRAVIS MAT) Interlock Oxford M 202370941 1,022 POR DEFI| 16.400  16,76(
38690.14901430729 | PARLAY 203 POLO BOX MHUGOD BOSS| Interllock 50/1 Pit 2023/10/0! 3,040 POR DEFI 17.85  54,26¢
I 389031 f51 a1 1MAA028  |POLO BOX MTRAVIS MAT Interlock Oxford M 2023/09/1 412 SIN Laval 15.25 8.248']_'_
4 »

Nota. La Organizacion

Gracias a dicha proyeccion, las distintas areas de produccion de la empresa, entre ellas la

Tintoreria de Hilos, saben que pedidos de qué clientes son las prioridades, para asi dar las

prioridades respectivas a los hilos tefiidos a parafinar que estan en cola.

7. Mejora continua: Monitorear tiempos de ciclo, productividad y eficiencia aplicando Kaizen

cuando se detecten desviaciones.

Después de haber realizado los cambios en el layout de la Tintoreria de Hilos, se

establecieron politicas de mejora continua, las cuales seran supervisadas por un comité

formado por empleados y obreros de las distintas areas de la empresa. Dicho comité

dispone de diversos formatos o documentos en los cuales se plasman los detalles de las

politicas de mejora continua (ver figura 51).
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51:
Formato de implementacion Kaizen

| KAIZEN ESTANDAR PDCA

Lugar:

Tema: I ]
PLANEAR \ = - 1 HACER \

Descripcién del fenomeno \\~\\ IDescripciéndelasolucién l

/S

1.

2.

S
ACTUAR \' REVISAR |

Estandarizacion Verificacion de resultados

Lider del proyecto: | Fecha inicio: Equipo de

imp

acion:

Nota. Elaboracién propia

8. Estandarizacion: Documentar los nuevos procesos, procedimientos, instrucciones y

formatos.

Todos los cambios deben quedar documentados en formatos, layout actualizado (ver

figura 47), diagrama de flujo del proceso de tefiido de hilos actualizado post

implementacion (ver figura 46), etc.

9. Capacitacion: Capacitar a los operarios en los nuevos métodos de trabajo bajo flujo

continuo.

El comité de mejora continua esta encargado de establecer programas de capacitacion
destinado a todos los trabajadores de la empresa, a través de diversos formatos
dependiendo de las actividades o procesos a tratar. En este caso (ver figura 52), se dispone

de un formato de capacitacion de mejora continua hacia los trabajadores
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52:
Formato de capacitacion kaizen

Formato de Capacitacion Kaizen

Tema: Implementar flujo continuo para reducir tiempos muertos en parafinado
Fecha:
Facilitador:

Participantes |

| Pregunta | Excelente | Bien | Mal
| Se analizo el problema de tiempos muertos en el ‘ '
_proceso de parafinado w
Se establecio un objetivo cuantificable de reduccion de
| tiempos muertos. "
Se analizaron las causas raiz del tiempo muerto en el
| proceso _ R | !
| Se desarrolld la contramedida de implementar flujo ‘ ‘
_continuo w | ‘
Se establecio un plan de implementacion del flujo
continuo . o :
Se asignaron responsables para la implementacion |
Se asignaron los recursos necesarios para la
_implementacion
 Se implement0 el flujo continuo segun lo planeado |
Se monitorearon los tiempos muertos para verificar la
‘mejora
Se estandarizo el proceso de flujo continuo [
Se comunicaron los resultados y aprendizajes del
Se definieron nuevas oportunidades de mejora en el ‘
|_proceso

Observaciones:

Recomendaciones:

Nota. elaboracion propia

10. Compromiso: Reuniones periodicas para reforzar el compromiso de los operarios con

la mejora continua (ver figura 53).
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Figura 53:

Cronograma de Programa de Mejora Continua

CRONOGRAMA DE PROGRAMA DE MEJORA CONTINUA EN LOS PROCESOS DE TINTORERIA DE HILOS JULIO - DICIEMBRE 2023

Organizacion: Compafiia Textil del Centro SA
Facilitador:
Fecha:

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Fechas Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Actividades 1234|123 (4]|1|2(3|4]|]1(2|3|4]|]1|2|3|4]|]1|2|3) |4
Reunién de analisis del proceso actual X X X X X X
Reunién de implementacién de mejoras X X X X X X
Reunién de capacitacion a trabajadores X | X X | X X | X X | X X | X X | X

Firma de Jefe de Planta Firma de Presidente de Comité

Nota. Elaboracién propia

El comité de mejora continua establecid un cronograma a 06 meses de las reuniones
destinadas a todos los empleados y obreros. Estas se dividen en 03 tipos de reuniones (ver

figura 53):

e Reunion de andlisis del proceso actual: Destinada al ingeniero jefe de Planta, a los
supervisores de Planta y a los supervisores del 4rea de Mantenimiento. En esta reunion
analizan el estado actual de todos los procesos productivos que cubre la Planta, no solo
sobre el tefiido de hilos, buscando algtn cuello de botella y proceso a mejorar.

e Reunidn de implementacion de mejoras: Destinada al ingeniero jefe de Planta, a los
supervisores de Planta y a los supervisores del area de Mantenimiento. En esta reunion
discuten sobre las posibles mejoras a implementar en cada uno de los procesos
productivos que cubre la Planta.

e Reunidn de capacitacion a los trabajadores: Destinada a los supervisores de Planta, a
obreros de cada una de las 4reas de la Planta y del area de Mantenimiento (la eleccion
de los trabajadores es por rotacion). En esta reunién el comité de mejora continua
brinda capacitaciones didacticas a los trabajadores respecto a las nuevas mejoras

implementadas y a los posibles nuevos roles que cubrird cada trabajador.
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e Situacion Después (Post Test)

Una vez implementado los pasos y cambios planteados por la herramienta de Flujo
Continuo, se volvieron a tomar los tiempos de muestra post test de espera de material
para parafinado de hilos, habiendo enfocado tnicamente en las coneras para hilo algodon.
Estas nuevas mediciones arrojaron los siguientes resultados (ver tabla 20):

Se observo una reduccion significativa en los tiempos de espera, con un nuevo promedio
de 15.50 minutos en contraste con los 35.25 minutos iniciales. Este cambio representa
una mejora del 55.9% en el lead time de esta etapa del proceso.

Las mejoras se pueden atribuir a varios factores. En primer lugar, la implementacion de
prondsticos y planeacion integrada de la produccion permitié un mejor balance entre la
capacidad de tefiido y parafinado. Esto redujo la acumulaciéon de inventarios y las
maquinas esperando material.

Asimismo, la estandarizacion y documentacion de los procesos de enconado, asi como la
incorporacion de nuevas técnicas y herramientas, aumentaron la velocidad de esta
operacion critica. Se eliminaron los cuellos de botella en enconado incluso con los
volumenes mas altos.

Por otro lado, los cambios en la distribucion de planta, con lineas de produccién mas
integradas y menos transportes, redujeron los tiempos de ciclo totales. El nuevo layout
minimiz6 distancias recorridas y handling.

Mas alla de los cambios especificos realizados, un factor relevante fue la creacion de una
cultura de mejora continua en las areas involucradas. El personal operativo se involucrd
activamente en la medicioén de tiempos, andlisis de causas raiz y generacion de ideas de
optimizacion. Esta participacion permitid aprovechar al maximo el conocimiento y
experiencia de los trabajadores.

Asimismo, se reforzaron las préacticas de organizacion y disciplina operacional a través
de las 5S. Las areas de trabajo se mantienen ordenadas, limpias y estandarizadas. Se
implementaron rutinas diarias de inspeccion y chequeos rapidos de equipos para
identificar desviaciones. En general, se aprecia un cambio positivo en la cultura hacia la
eficiencia y productividad.

En cuanto al impacto econdmico, la reduccion de tiempos de espera se tradujo en un
aumento de la productividad de las lineas sin inversiones adicionales en activos. Esto
mejord indicadores como costo unitario de produccion y utilizacion de la capacidad
instalada.

Por ultimo, se destaca el compromiso de la alta direccion para promover y dar
seguimiento a estas iniciativas de mejora continua. El involucramiento visible de los altos
mandos y la provision de recursos fue vital para superar obstaculos y asegurar la
implementacion efectiva.
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En resumen, el enfoque integral implementado a través de la metodologia de Flujo
Continuo no solo se tradujo en una optimizacion efectiva de los tiempos de espera para
el parafinado, sino que también dejo una huella significativa en la eficiencia global del
proceso. Las mediciones post-test revelan una mejora sustancial en esta métrica clave,
con una disminucion notable en los lapsos temporales, lo cual no solo agiliza el proceso
de parafinado, sino que también incide directamente en la mejora de la productividad en
el area de tefiido. Este impacto positivo se traduce en beneficios tangibles, ya que la
reduccion de los tiempos de espera no solo contribuye a una mayor eficiencia operativa,
sino que también facilita una produccion mas agil y adaptable a las demandas del
mercado, posicionando al proceso de tefiido como un componente clave en la cadena de

suministro.

Tabla 20:

Tiempo promedio de espera de material para parafinado después de Flujo Continuo

Actividad

Espera de material para parafinado

Nota. Elaboracion propia

e Muestra después

Estos datos pre test fueron tomados desde el 01 de junio hasta el 07 de agosto del

2023. como se muestra en la tabla 21.

Muestras de tiempos muertos por espera de material para parafinado - Post-test

Tiempo

15.50 min

minutos

Tabla 21:
Datos Post-test 15,50
Tiempo de espera de
Datos POST TEST de material para
parafinado (minutos)
SEMANA 22 17
SEMANA 23 14
SEMANA 24 16
SEMANA 25 13
SEMANA 26 16
SEMANA 27 15
SEMANA 28 18
SEMANA 29 14
SEMANA 30 15
SEMANA 31 17

Nota. Elaboracién propia
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Resumen de resultados

Tabla 22:
Resumen de Resultados
o . Variable Variable : Pretest [Posttest|Diferenci|
Hipotesis Especificas Eiderentias | Depetiients Indicador VD ) e 2 %
Si se implementa la técnica T
Pr SMED, entonces se disminuira Po. Tiempo promedio de
oblema 1% z. preparacion de i3 360 o e - P
ol |8 tiempo de preparacién de la SMED inade | PrEPAECion de maquina 121,10 | 92,70 | 2840 | 23.45%
eyentico maquina de tefiido mﬁﬁi o (minutos)
Si se implementa el flujo Tiempo muerto . .
Problema |continuo, entonces se reducira g por espera de Ao promet?o & . 212 o oo
2 : Flujo continuo : espera para tefiido 9490 63,60 | 3130 | 3298%
especifico 2 |el tiempo muerto por espera de material para (mimtos)
material para tefiido tefiido
Si se implementa el Flujo Tiempo muerto Y
Problema  |continuo, enfonces se reducira por espera de . 5 ha s < - 2 110
2 : Flujo continuo ; espera para parafinado 272 1550 | 1170 | 43.01%
especifico 3 el tiempo muerto por espera de material para G ;
material parz parafinado parafinado

Nota. Elaboracién propia
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4.2  Analisis de resultados

Generalidades

En esta seccion se presentan los planteamientos y los resultados de las pruebas de
normalidad y de las pruebas de hipotesis de esta investigacion, donde se expone el
detalle de la informacion levantada de las muestras en situacion pre test y en situacion
post test, de tal manera que se pueda comprobar y verificar el contraste de las muestras,
a través del analisis de la estadistica inferencial planteadas en la investigacion para cada
una de las hipdtesis especificas. Para todos los resultados de las pruebas se ha utilizado

el software estadistico SPSS, version 29.

Pruebas de normalidad (para las tres hipoétesis)

Para las pruebas de normalidad se plantean las siguientes hipdtesis:

HO: Hipotesis Nula — Los datos de la muestra, SI siguen una distribuciéon  normal
H1: Hipdtesis Alterna — Los datos de la muestra, NO siguen una distribucién normal
Nivel de significancia: Sig. = 0.05 Regla

de decision:

= Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 0,05),
entonces, se acepta la hipotesis nula (HO)

Por lo tanto, los datos de la muestra, SI siguen una distribucion normal.

. Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% (Sig.
=<0,05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (HI)

Por lo tanto, los datos de la muestra, NO siguen una distribucién normal.

Contrastacion de hipotesis (para las tres hipotesis)

Para la contrastacion de hipotesis se plantea la siguiente validez de la hipdtesis: HO:
Hipdtesis Nula — NO existe diferencia estadistica significativa entre la muestra PreTest y
la muestra Post Test.

HI1: Hipotesis Alterna — SI existe diferencia estadistica significativa entre la muestra
PreTest y la muestra Post Test. Nivel de significancia: Sig. = 0.05 Regla de decision:

° Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 0,05),

entonces, se acepta la hipdtesis nula (HO), o lo que es lo mismo, se rechaza la

106



hipotesis del investigador. Por lo tanto: NO se aplica la Variable Independiente
(Variable Teorica) del investigador.

° Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% (Sig.
=< 0,05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (H1), o lo que es lo mismo, se
acepta la hipotesis del investigador. Por lo tanto: SI se aplica la Variable

Independiente (Variable Teorica) del investigador.

Primera hipétesis especifica

(H1): Si se implementa la técnica SMED, entonces se disminuira el tiempo de preparacion
de la maquina de tenido.

Pruebas de normalidad

° Pre-test: Muestra variable dependiente 01

Los datos analizados fueron obtenidos desde el 01 de marzo del 2023 hasta el 07 de mayo
del 2023. (ver tabla 23)

Se ingresaron los datos al programa estadistico SPSS para la aplicacion de la prueba de
normalidad. Esta muestra tiene una cantidad de 10 datos, menor a 50, por lo que se opta
por el nivel de significancia del Test de Shapiro - Wilks.

El resultado de la prueba de normalidad de la variable 01 se muestra en la figura 54.
Tabla 23:

Muestra de tiempos de preparacion de maquina de teniido PreTest

Datos Pre-test | 121,10 |  minutos
Tiempo de preparacion
Datos PRE TEST de maquina de
tefido (minutos)

SEMANA 09 125

SEMANA 10 120

SEMANA 11 123

SEMANA 12 118

SEMANA 13 122

SEMANA 14 124

SEMANA 15 122

SEMANA 16 117

SEMANA 17 121

SEMANA 18 119

Nota. Elaboracion propia
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Figura 54:

Resultado de la prueba de normalidad pre-test de la hipotesis 01

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Muestra pre (1) - Post(2) Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
V2 Muestra PRE 135 10 200" 975 10 935

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

Nota. Elaboracién propia

Segin muestra la figura 54, podemos observar el nivel de significancia (sig = 0.935) y
basandonos en las reglas de decision previamente establecidas:

° Sig > 0,05; la distribucion SI es normal

. Sig <0,05; la distribucién NO es normal

Se acepta la hipotesis nula (HO) y por lo tanto los datos de la muestra pre test de la
hipotesis 01 siguen una distribucion normal.

° Post-test: Muestra variable dependiente 01

Se analizaron los datos obtenidos en el periodo (01 de Junio a 07 de Agosto) (ver tabla

24)

Tabla 24:

Muestra de tiempos de preparacion de maquina de terniido post-test

Datos Post-test | 92,70 | minutos
Tiempo de preparacion
Datos POST TEST de maquina de
tefiido (minutos)

SEMANA 22 95

SEMANA 23 93

SEMANA 24 92

SEMANA 25 94

SEMANA 26 91

SEMANA 27 94

SEMANA 28 93

SEMANA 29 90

SEMANA 30 92

SEMANA 31 93

Nota. Elaboracion propia
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Figura 55:

Resultado de la prueba de normalidad post-test de la hipotesis 01

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Muestra pre (1) - Post(2) Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
V2 Muestra Post 180 10 200 966 10 854

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

Nota. Elaboracién propia

Segun muestra la figura 55, podemos observar el nivel de significancia (sig = 0.854) y
basandonos en las reglas de decision previamente establecidas:

° Sig > 0,05; la distribucion SI es normal

. Sig <0,05; la distribucién NO es normal

Se acepta la hipotesis nula (HO) y por lo tanto los datos de la muestra post test de la

hipdtesis 01 siguen una distribucion normal.

Contrastacion de Hipotesis:

En este punto, se obtuvieron los resultados de las pruebas de normalidad de la variable
independiente 01, donde se concluyd que los resultados de las muestras pretest y postest
siguen una distribucion normal, es decir, muestras paramétricas. (Ver figura 55)

Figura 56:

Determinacion de la prueba de hipotesis T Student

Datos Pre Test:
Variable Distribucion Normal
cuantitativo Datos Post Test:
Distribucion Normal

T-student

Nota. Elaboracion propia

En el diagrama se muestra que la prueba de hipdtesis a usar es el T-student para estas
muestras relacionadas, ya que las variables son de tipo cuantitativo, que siguen una
distribucion normal, y ademas la toma de tiempos de la muestra tanto pre test como post
test se realizaron para la maquina 25, que es la maquina de tefiido que posee mas carga

de trabajo.
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Por lo que, para contrastar la hipdtesis, se plantea la siguiente validez de la hipotesis:

° HO: Si se implementa la Herramienta SMED, entonces NO se reducira el tiempo
de preparacion de la maquina de tefiido.

° H1: Si se implementa la Herramienta SMED, entonces Si se reducira el tiempo
de preparacion de la maquina de tefiido.

Luego se ingresan los datos Pre test y Post test de las muestras al software SPSS (ver
figura 57).

Figura 57:

Muestra post -test

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas Significacion
95% de intervalo de confianza de
Media de error la diferencia P de dos
Media Desv. estandar estandar Inferior Superior t gl P de un factor factores

Par1  Muestra pre (1)- Post(2) - 28.400 2319 733 26.741 30.059 38.727 9 <.001 <.001
Muestrapost

Nota. SPSS

Si el nivel de significancia es un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =< 0,05), entonces,
se acepta la hipotesis alterna (H1), es decir, se acepta la hipotesis del investigador. Para
esta investigacion el nivel de significancia es sig 0.001<0.05. Por lo tanto, se acepta la
hipétesis (H1), es decir, si se implementa la Herramienta SMED, entonces Si se reducira
el tiempo de preparacion de la maquina de tefiiddo. (Ver figura 57)

Tabla 25:

Estadisticos descriptivos — Primera hipotesis especifica

DESCFiptWOS

Estadistico  Error estandar

pretest Media 12110 823
Mediana 121.50
Varianza 6767
Desyv. estandar 2.601

Fosttest Media 9270 473
Mediana 93.00
Varianza 2.233
Desy. estandar 1.494

Nota. SPSS

De la Tabla 25, respecto a la situacion pretest, se describe que el tiempo promedio de
preparacion de maquina de tefiido de hilos (media) es de 121.10 minutos, el valor central
de la muestra de los tiempos de preparacion de maquina de tefiido (mediana) es de 121.50
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minutos y el tiempo promedio de diferencia de preparacion de maquina respecto a la
media (desviacion estandar) es de 2.601 minutos.

Y respecto a la situacion post-test, se describe que el tiempo promedio de preparacion de
maquina de tefiido de hilos (media) es de 92.70 minutos, el valor central de la muestra de
los tiempos de preparacion de maquina de tefiido (mediana) es de 93.00 minutos y el
tiempo promedio de diferencia de preparacion de maquina respecto a la media (desviacion
estandar) es de 1.494 minutos.

Segunda hipdtesis especifica

(H2): Si se implementa el flujo continuo, entonces se reducira el tiempo muerto por espera
de material para tefiido

Pruebas de normalidad

° Pre-test: Muestra variable dependiente 02

Los datos analizados fueron obtenidos desde el 01 de marzo del 2023 hasta el 07 de mayo
del 2023. (ver tabla 25)

Tabla 26:

Muestra de tiempos de espera de material para tefiido de hilo Pre-Test

Datos Pre-test | 94,90 | minutos
Tiempo de espera de
Datos PRE TEST de material para
tefido (minutos)
SEMANA 09 97
SEMANA 10 95
SEMANA 11 98
SEMANA 12 93
SEMANA 13 86
SEMANA 14 92
SEMANA 15 94
SEMANA 16 97
SEMANA 17 91
SEMANA 18 96

Nota. Elaboracion propia

Se ingresaron los datos al programa estadistico SPSS para la aplicacion de la prueba de
normalidad. Esta muestra tiene una cantidad de 10 datos, menor a 50, por lo que se opta
por el nivel de significancia del Test de Shapiro - Wilks.

El resultado de la prueba de normalidad de la variable 02 se muestra en la figura 58.
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Figura 58:
Resultado de la prueba de normalidad pre-test de la hipotesis (02

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Muestra pre (1) - Post(2) Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
V2 Muestra pre 182 10 200" 947 10 630

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

Nota. SPSS

Segun muestra la figura 58, podemos observar el nivel de significancia (sig = 0.630) y
basandonos en las reglas de decision previamente establecidas:

° Sig > 0,05; la distribucion SI es normal

. Sig <0,05; la distribucién NO es normal

Se acepta la hipotesis nula (HO) y por lo tanto los datos de la muestra pre test de la
hipotesis 02 siguen una distribucion normal.

° Post-test: Muestra variable dependiente 02

Se analizaron los datos obtenidos en el periodo (01 de junio a 07 de agosto) como se

muestra en la tabla 26.

Tabla 27:

Muestra de tiempos de espera de material para teiiido de hilo Post-Test

Datos Post-test | 63,60 | minutos
Tiempo de espera de
Datos POSTTEST | de material para
tefiido (minutos)
SEMANA 22 63
SEMANA 23 61
SEMANA 24 65
SEMANA 25 62
SEMANA 26 64
SEMANA 27 66
SEMANA 28 63
SEMANA 29 67
SEMANA 30 61
SEMANA 31 64

Nota. Elaboracién propia
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Figura 59:
Resultado de la prueba de normalidad post-test de la hipotesis (2

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Muestra pre (1) - Post(2) Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
V2 muestra post A21 10 200" 954 10 T17

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

Nota. SPSS

Segun muestra la figura 59, podemos observar el nivel de significancia (sig = 0.717) y
basandonos en las reglas de decision previamente establecidas:

° Sig > 0,05; la distribucion SI es normal

° Sig <0,05; la distribucién NO es normal

Se acepta la hipdtesis nula (HO) y por lo tanto los datos de la muestra post test de la

hipotesis 02 siguen una distribucion normal.

Contrastacion de Hipdtesis:

En este punto, se obtuvieron los resultados de las pruebas de normalidad de la variable
independiente 02, donde se concluyd que los resultados de las muestras pretest y postest
siguen una distribucion normal, es decir, muestras paramétricas. (Ver figura 60) Figura

60:

Determinacion de la prueba de hipotesis T Student

Datos Pre Test:
Variable Distribucion Normal
cuantitativo Datos Post Test:
Distribucion Normal

T-student

Nota. Elaboracion propia

En el diagrama se muestra que la prueba de hipotesis a usar es el T-student para estas
muestras relacionadas, ya que las variables son de tipo cuantitativo, que siguen una
distribucion normal, y ademads la toma de tiempos de la muestra tanto pre test como post

test se realizaron en base al tiempo de espera por material para tefiido que tiene la maquina

25.
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Por lo que, para contrastar la hipodtesis, se plantea la siguiente validez de la hipotesis:

° HO: Si se implementa el Flujo Continuo, entonces NO se reducira el tiempo
muerto por espera de material de tefiido.

° H1: Si se implementa el Flujo Continuo, entonces Si se reduciré el tiempo muerto
por espera de material de tefiido.

Luego se ingresan los datos Pre test y Post test de las muestras al software SPSS.

Figura 61:
Resultados de pruebas de contrastacion

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas Significacion
95% de intervalo de confianza de
Media de error la diferencia P de dos
Media  Desv. estandar estandar Inferior Superior t al P de unfactor factores
Par1  Muestrapre (1)- Post(2)  31.300 2359 746 29612 32988 41.951 9 <001 <001

Nota. SPSS
Si el nivel de significancia es un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =< 0,05), entonces,

se acepta la hipotesis alterna (H2), es decir, se acepta la hipotesis del investigador.
Para esta investigacion el nivel de significancia es sig 0.001<0.05. Por lo tanto, se acepta
la hipétesis (H2), es decir, si se implementa el Flujo Continuo, entonces Si se reducira el

tiempo muerto por espera de material para tefiido. (ver figura 61)

Tabla 28:

Estadisticos descriptivos — Segunda hipotesis especifica

Descriptivos
Estadistico  Error estandar
pretest  Media 94.90 A7
Mediana 9550
Varianza 5.433
Desy. estandar 2.3
Posttest  Media 63.60 636
Mediana 63.50
Varianza 4.044
Desv. estandar 2.011
Nota. SPSS

De la Tabla 28, respecto a la situacion pretest, se describe que el tiempo promedio de
espera de material para tefiido de hilos (media) es de 94.90 minutos, el valor central de la
muestra de los tiempos de espera de material para de tefiido (mediana) es de 95.50 minutos
y el tiempo promedio de diferencia de espera de material para tefiido respecto a la media
(desviacion estandar) es de 2.331 minutos.
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Y respecto a la situacion post-test, se describe que el tiempo promedio de espera de material
para tefiido de hilos (media) es de 63.60 minutos, el valor central de la muestra de los
tiempos de espera de material para de tefiido (mediana) es de 63.50 minutos y el tiempo
promedio de diferencia de espera de material para tefiido respecto a la media (desviacion
estandar) es de 2.011 minutos.

Tercera hipdtesis especifica

(H3): Si se implementa el Flujo continuo, entonces se reducira el tiempo muerto por
espera de material para parafinado

Pruebas de normalidad

° Pre-test: Muestra variable dependiente 03

Los datos analizados fueron obtenidos desde el 01 de marzo del 2023 hasta el 07 de mayo
del 2023. (ver tabla 27) Tabla 29:

Muestra de tiempos de espera de material para parafinado de hilo Pre-Test

Datos Pre-test | 27,20 | minutos
Tiempo de espera de
Datos PRE TEST de material para
parafinado (minutos)
SEMANA 09 27
SEMANA 10 25
SEMANA 11 27
SEMANA 12 29
SEMANA 13 31
SEMANA 14 26
SEMANA 15 28
SEMANA 16 30
SEMANA 17 24
SEMANA 18 25

Nota. Elaboracién propia
Figura 62:
Resultado de la prueba de normalidad pre-test de la hipotesis 03

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Muestra pre (1) - Post(2) Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
V2 1 135 10 200" .961 10 .799

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

Nota. SPSS
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Se ingresaron los datos al programa estadistico SPSS para la aplicacion de la prueba de
normalidad. Esta muestra tiene una cantidad de 10 datos, menor a 50, por lo que se opta
por el nivel de significancia del Test de Shapiro - Wilks.

El resultado de la prueba de normalidad de la variable 03 se muestra en la figura 64. Segin
muestra la figura 62, podemos observar el nivel de significancia (sig = 0.799) y
basandonos en las reglas de decision previamente establecidas:

° Sig > 0,05; la distribucion SI es normal

° Sig <0,05; la distribuciéon NO es normal

Se acepta la hipotesis nula (HO) y por lo tanto los datos de la muestra pre test de la
hipdtesis 03 siguen una distribucion normal.

° Post-test: Muestra variable dependiente 03

Se analizaron los datos obtenidos en el periodo (01 de junio a 07 de agosto) (ver tabla 28)

Tabla 30:
Muestra de tiempos de espera de material para parafinado de hilo Post-Test
Datos Post-test 15,50 minutos
Tiempo de espera de
Datos POST TEST de material para
parafinado (minutos)
SEMANA 22 17
SEMANA 23 14
SEMANA 24 16
SEMANA 25 13
SEMANA 26 16
SEMANA 27 15
SEMANA 28 18
SEMANA 29 14
SEMANA 30 15
SEMANA 31 17

Nota. Elaboracién propia
Figura 63:

Resultado de la prueba de normalidad post-test de la hipotesis 03

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Muestra pre (1) - Post(2) Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
V2 2 129 10 200" 966 10 .849
* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota. SPSS
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Segiun muestra la figura 63, podemos observar el nivel de significancia (sig = 0.849) y
basandonos en las reglas de decision previamente establecidas:

° Sig > 0,05; la distribucion SI es normal

[ Sig <0,05; la distribuciéon NO es normal

Se acepta la hipotesis nula (HO) y por lo tanto los datos de la muestra post test de la
hipdtesis 03 siguen una distribucién normal. (Ver figura 65) Contrastacion de Hipotesis:
En este punto, se obtuvieron los resultados de las pruebas de normalidad de la variable
independiente 03, donde se concluyd que los resultados de las muestras pretest y postest
siguen una distribucion normal, es decir, muestras paramétricas. (Ver figura 64)

Figura 64:

Determinacion de la prueba de hipodtesis T Student

Datos Pre Test: ‘
Variable Distribucion Normal o
cuantitativo Datos Post Test: studen

Distribucion Normal

Nota. Elaboracion propia

En el diagrama se muestra que la prueba de hipdtesis a usar es el T-student para estas
muestras relacionadas, ya que las variables son de tipo cuantitativo, que siguen una
distribucion normal, y ademads la toma de tiempos de la muestra tanto pre test como post
test se realizaron en base al tiempo de espera por material para parafinado que tienen las
mismas maquinas coneras de hilo algodon.

Por lo que, para contrastar la hipdtesis, se plantea la siguiente validez de la hipotesis:

° HO: Si se implementa el Flujo Continuo, entonces NO se reducird el tiempo
muerto por espera de material para parafinado.

° H1: Si se implementa el Flujo Continuo, entonces Si se reduciré el tiempo muerto
por espera de material para parafinado.

Luego se ingresan los datos Pre test y Post test de las muestras al software SPSS.
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Figura 65:
Resultados de pruebas de normalidad

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas Significacion
95% de intervalo de confianza de
Media de error la diferencia P de dos
Media  Desv. estandar estandar Inferior Superior t al P de un factor factores
Par1  Muestra pre (1) - Post(2) 11.700 2.908 920 9.620 13.780 12.724 9 <.001 <.001

Nota. SPSS

Si el nivel de significancia es un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =< 0,05), entonces,
se acepta la hipodtesis alterna (H3), es decir, se acepta la hipotesis del investigador. Para
esta investigacion el nivel de significancia es sig 0.001<0.05 (Ver figura 65). Por lo tanto,
se acepta la hipotesis (H3), es decir, si se implementa el Flujo Continuo, entonces Si se

reducira el tiempo muerto por espera de material para parafinado.

Tabla 31:

Estadisticos descriptivos — Tercera hipotesis especifica

Descriptivos
Estadistico  Error estandar
pretest Media 27.20 A2T
Mediana 27.00
Varianza 5,289
Desy. estandar 2.300
FPosttest Media 15.50 500
Mediana 15.50
Varianza 2.500
Desv. estandar 1.581
Nota. SPSS

De la Tabla 31, respecto a la situacion pretest, se describe que el tiempo promedio de
espera de material para parafinado de hilo tefiido (media) es de 27.20 minutos, el valor
central de la muestra de los tiempos de espera de material para parafinado de hilo tefiido
(mediana) es de 27.00 minutos y el tiempo promedio de diferencia de espera de material
para parafinado de hilo respecto a la media (desviacion estandar) es de 2.30 minutos.

Y respecto a la situacion post-test, se describe que el tiempo promedio de espera de
material para parafinado de hilo tefiido (media) es de 15.50 minutos, el valor central de la
muestra de los tiempos de espera de material para parafinado de hilo tefiido (mediana) es
de 15.50 minutos y el tiempo promedio de diferencia de espera de material para parafinado
de hilo respecto a la media (desviacion estandar) es de 1.581 minutos.
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CONCLUSIONES

1- El resultado de la aplicacion de la técnica SMED para disminuir los tiempos de
preparacion de la maquina de tefiido fue positivo, reduciendo el tiempo de 121.10 minutos
a 92.80 minutos, lo cual representa una disminucién de 28.30 minutos equivalente al
23.4% de reduccion del tiempo de preparacion de maquina de tefiido. Esta reduccion
demuestra que la aplicacion de la técnica SMED es una herramienta efectiva para
optimizar los procesos de preparacion de maquinas y aumentar la productividad al reducir

los tiempos muertos.

2- La implementacion del flujo continuo para reducir el tiempo muerto por espera
de material para tefiido también fue positiva, logrando disminuir el tiempo de 94.90
minutos a 63.60 minutos, equivalente a una reduccion de 31.30 minutos que representa el
33% de reduccion del tiempo de espera. Esto evidencia que la aplicacion de flujo continuo
es una técnica eficaz para reducir tiempos improductivos y mejorar el flujo de produccion

en el area de tefiido.

3- La implementacion de flujo continuo en el proceso de parafinado consiguid
reducir el tiempo de espera de material de 27.20 minutos a 15.50 minutos, equivalente a
una disminucion de 11.70 minutos (43%). Esta mejora demuestra que el flujo continuo
elimina cuellos de botella y optimiza el proceso productivo de parafinado al reducir

drasticamente los tiempos de espera.

4- La implementacién de Lean Manufacturing mediante herramientas como SMED
y flujo continuo optimizé los procesos de tefiido y parafinado en la empresa textil al
reducir tiempos improductivos y desperdicios. El éxito de esta metodologia demuestra su

efectividad para incrementar la productividad y competitividad en manufactura.

5- Mediante la implementacion exitosa de la metodologia SMED, se consiguié una
significativa disminucion en los lapsos dedicados a la preparacion de la maquinaria de
tefiido. Esta optimizacion no solo redundé en una mayor eficiencia operativa, sino que
también posibilitd una respuesta mas agil ante las necesidades del proceso de tefiido. La

reduccion de los tiempos de preparacion no solo representa un notable ahorro de recursos,
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sino que también facilita una programacion mas flexible, mejorando la capacidad de

adaptacion a cambios imprevistos en la produccion.

6-La implementacion del flujo continuo se tradujo en una destacada reduccion del tiempo
inactivo provocado por la espera de material necesario para el proceso de tefiido. Esta
optimizacion no solo mejord la eficiencia en la cadena de suministro, sino que también
permiti6 una planificacion mas precisa de la produccion. Al minimizar las interrupciones
causadas por la carencia de material, se logré un aumento palpable en la productividad,
ofreciendo un flujo més constante en el proceso de tefiido y, por consiguiente, mejorando

la capacidad de cumplir con los plazos de entrega de manera més constante.

7- La aplicacion del flujo continuo también generd un impacto positivo en la reduccion
del tiempo inactivo asociado con la espera de material necesario para el proceso de
parafinado. La optimizacion de la cadena de suministro en este aspecto no solo
incremento la eficiencia operativa, sino que también mejoro6 la sincronizacidon entre los
diferentes pasos del proceso. Esta mejora contribuyo directamente a una produccion mas
fluida en el area de parafinado, minimizando las interrupciones y asegurando un uso mas
eficiente de los recursos. En ultima instancia, se logré una mayor coherencia en la
ejecucion del proceso, generando beneficios tangibles en términos de productividad y

capacidad de respuesta.
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RECOMENDACIONES

1- A fin de continuar con la mejora continua de los tiempos de preparacién de
maquina de tefiido de hilos, se recomienda estandarizar los nuevos procedimientos de
preparacion de maquinas resultantes de la implementacion de SMED en la empresa, con
diagramas de flujo y documentacion. Asimismo, establecer indicadores de control del
tiempo de preparacion para monitorear que se mantengan los resultados obtenidos, a fin
de seguir buscando eliminar cuellos de botellas que se presenten en el proceso productivo,

sobre todo, relacionado con la preparacion de las méaquinas de tefiido de hilos.

2- A fin de continuar con los resultados positivos de la implementacion del flujo
continuo enfocado en los tiempos de espera de material para tefiido de hilos, se sugiere
mantener el concepto Kaizen para la mejora continua del proceso de tefiido en todo el
personal del area de Tintoreria de Hilos, involucrando a los operarios en la identificacion

de oportunidades en la nueva estructuracion de la Planta de tintoreria de Hilos.

3- A fin de mantener los resultados positivos de la implementacion del flujo continuo
enfocado en los tiempos de espera de material para parafinado de hilos, se propone
reevaluar la distribucion de personal respecto a las asignaciones de maquinas de tefiidos
y coneras que tiene cada uno, en especial sobre las coneras para parafinado, ya que esta
actividad requiere concentracion por parte del operario, por lo que asignarle otra actividad

en simultaneo mermaria la eficiencia de este.
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ANEXOS

o Anexo A: Matriz de Consistencia

Variable Indicador Variable
Problema General Objetivo General Hipétesis General = Independiente Vi Dependiente | Indicador VD
Si se implementa
Lean
Implementar el Lean Manufacturing .
; Como reducir el Manuf: i I Tiempo de
é ufacturing para  entonces se podra
tiempo de proceso de reducir el tiempo de  reducir el tiempo de Lean proceso de
teiiido de los hilos en  tefiido de los hilos  proceso de tefiido de Manufacturing tefiido de
una empresa textil?  en una empresa los hilos en una Tl
textil empresa textil
Objetivos Hipétesis Especificas
Problemas Especificos Especificos
Si se implementa la
técnica SMED,
= N Implementar la
,Coémo disminuirel P er'ltor?ces. S,e . : Tiempo
i técnica SMED para | disminuira el tiempo Tiempo de
o disminuir los i6 . reparacion romedio de
preparacion de la T— deypre?paramonN .de la SMED Si/No ds mI; vina de P
LSRR DL G re Zracic’)n de la méquina de efido tegido preparacion de
una empresa textil? P ,p . ~. maquina
maquina de teflido
Implementar el flujo | Si se implementa el
continuo para flujo continuo, Tiempo
¢Como reducir los reducir el tiempo entonces se reducira Tiempo muerto
tiempos muertos por myerto por espera de el tiempo muerto por muerto por promedio de
espera de material material para teflido | espera de material Flujo continuo Si/No espera de
para teiiido de una para tefiido . espera para
empresa textil? materje.xl para tefiido
tefiido
Si se implementa el
Flujo continuo,
. . Implementar el ira Tiempo
LI e e L F hf? o Continuo para e?t9nces se reducird i Tiempo muerto
WO T T R X redflcir el tiem, g S oompe muert‘o IPOT muerto por rorlzledio de
espera de material P S A M Flujo continuo Si/No espera de P

para parafinado en
una empresa textil?

muerto por espera de
material para
parafinado

para parafinado

espera para
material para parafinado

parafinado

Nota. Elaboracion propia

o
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Anexo B: Matriz de Operacionalizacion

Variable

Independiente

Indicador

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

Lean
Manufacturing

SMED

Flujo continuo

Si/No

Si/No

Si/No

Metodologia para la mejora continua de los
procesos de produccion, enfocada en la
eliminacion sistematica de desperdicios

Conjunto de técnicas para la reduccion del tiempo

de cambio de herramientas en produccion.

Estrategia que busca minimizar los tiempos de
espera y de almacenamiento de productos en el

proceso de produccion

Presencia o ausencia de iniciativas para
la eliminacion de desperdicios en los
procesos de produccion, como pueden
ser la identificacion y eliminacion de
actividades que no agregan valor, la
simplificacion y estandarizacion de los
procesos, la reduccion del tiempo de
entrega, entre otros

Existencia o no de técnicas utilizadas
para la reduccion del tiempo de cambio
de herramientas en el proceso de

produccion, como por ejemplo la

estandarizacion de operaciones, la

simplificacion de herramientas y
equipos, la incorporacion de dispositivos
de acoplamiento rapido, entre otros.
Presencia o ausencia de medidas
destinadas a la eliminacion de cuellos de
botella y tiempos muertos en los
procesos de produccion, mediante la
implementacion de técnicas y
herramientas que permiten asegurar un
flujo continuo de materiales y productos
a través del proceso, reducir los tiempos
de inactividad y minimizar los tiempos
de espera y almacenamiento de
productos.

Variable

Dependiente

Indicador

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

Tiempo de
preparacion de

maquina de
tefiido

Tiempo promedio

maquina

Tiempo que se requiere para preparar la maquina
de preparacion de de tefiido previo al inicio del proceso de tefiido.

Determinacion del promedio de tiempo
que se requiere para preparar la maquina
de tefiido, considerando el tiempo
transcurrido desde el final del proceso
anterior hasta la puesta en marcha total
de la maquina para el proceso de tefiido.
Se debera registrar el tiempo inicial y
final de cada preparacion, a fin de
analizar las causas y variabilidades en
torno al tiempo de preparacion de la
maquina.
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Tiempo muerto

Tiempo muerto  Tiempo que se pierde cuando se espera que llegue

por espera de

promedio de el material necesario para iniciar el proceso de

material para

espera para teifiido tefiido

tefiido

Tiempo muerto ~ Tiempo muerto

por espera de promedio de
material para espera para
parafinado parafinado

Tiempo perdido esperando que el material necesario
para el proceso de parafinado llegue a la linea de
produccion.

Célculo del tiempo promedio que se
pierde esperando que el material

necesario para el tefiido llegue a la linea
de produccion, considerando el tiempo
transcurrido desde que se inicia el

proceso de pedido hasta el momento en

que el material esta disponible en la
linea.

Determinacion del tiempo promedio que
se pierde esperando que el material
necesario para el proceso de parafinado
llegue a la linea de produccion,
considerando el tiempo transcurrido
desde que se inicia el proceso de pedido
hasta el momento en que el material esta
disponible en la linea.

Nota. Elaboracion propia o
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Anexo C: Diagrama de Analisis de Procesos (DAP) actual

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP) - PROCESO ACTUAL

EMPRESA COMPARNIA TEXTIL DEL CENTRO SAC
AREA TINTORERIA DE HILOS
RESUMEN ENCONAR-TENIDO-SECADO-PARAFINADO
ACTIVIDAD _ [METODO ACTUAL METODO MEJORADO|DIFERENCIA JOHN GUILLEN
= OBSERVADOR:

OPERACION 12 FRANKLIN PACHECO
INSPECCION 5 FECHA: 4-Set| 2023
TRANSPORTE 4 METODO: ACTUAL: X
DEMORA MEJORADO:
ALMACENAJE 1 OPERARIO
TOTAL 26 TIPO: MATERIAL
TIEMPO TOTAL|1141.00 min (19.01 hrs) MAQUINA
N° DESCRIPCION O | O]l = | D ]| V |[nempo (min){osserv.

1 Desempaque del hilo crudo o 5.00

2 Inspeccion del hilo crudo i 2.00

3 Envio del hilo a zona de coneras ) 10.00

4 Cargar hilos en las coneras Qf’"f 10.00

5 Enconado/Fraccionado ‘\ 180.00

6 Inspeccion del hilo en cono perforado e 3.00

7 Envio del hilo a la Tintoreria de Hilos e 10.00

8 Espera por mantenimiento preventivo e 30.00

9 Espera por lavado de maquina de tefiido * 100.00

10 Espera por calentado de maquina de tefiido [ B—— | 20.00

11 Cargar hilos a la maquina de tefiido f—ﬂ 4.00

12 Tefiido [N 300.00

13 Inspeccidn de hilo tefiido e 5.00

14 Jabonado y acabado de hilo tefiido [ J 60.00

15 Descarga de hilo tefiido de la maquina [ ] 5.00

16 Secado de hilo e | 120.00

17 Envio de hilo tefiido a zona de coneras x:‘. 12.00

18 Inspeccién de hilo tefiido e« | 5.00

19 Espera por limpieza de conera —[=. 30.00

20 Cargar hilos tefiidos y la parafina en las coneras f-_—- 10.00

21 Parafinado [N 180.00

22 Inspeccion de hilo parafinado e 5.00

23 Etiquetado [ 5.00

24 Empaquetado L» 10.00

25 Envio de hilo tefiido a Almacén de Hilos _&“‘~0~\E 20.00

26 Almacenamiento de hilo tefiido e
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP) MEJORADO

Anexo D: Diagrama de Analisis de Procesos (DAP) Post Implementacion

EMPRESA COMPANIA TEXTIL DEL CENTRO SAC
AREA TINTORERIA DE HILOS
RESUMEN ENCONAR-TENIDO-SECADO-PARAFINADO
ACTIVIDAD METODO ACTUAL METODO MEJORADO  |DIFERENCIA JOHN GUILLEN
= OBSERVADOR:
OPERACION 12 12 0 FRANKLIN PACHECO
INSPECCION 5 5 0| FECHA: 4-Set 2023
TRANSPORTE 4 4 0 METODO: ACTUAL:
DEMORA 4 3 i MEJORADO: X
ALMACENAIJE 1 1 0 OPERARIO
TOTAL 26 25 1|TIPO: MATERIAL
TIEMPO TOTAL|1141.00 min (18.86 hrs) [992.50 min (16.54 hrs) | 148.5 min (2.48 hrs) MAQUINA
N° DESCRIPCION O O | = | D | V |1neEmMpo (min){oBsErv.
1 Desempaque del hilo crudo o 5.00
2 Inspeccion del hilo crudo 2.00
3 Envio del hilo a zona de coneras :) 0.50/
4 Cargar hilos en las coneras Q-“’/_ 5.00|2 operarios
5 Enconado/Fraccionado ‘_\ 150.00|2 operarios
6 Inspeccidn del hilo en cono perforado | 3.00
7 Envio del hilo a la Tintoreria de Hilos \.\ 1.00
8 Espera por lavado y mantenimiento de maquina e 100.00
9 Espera por calentado de méquina de tefiido d__..—J 20.00
10 Cargar hilos a la maquina de tefiido f__ 4.00
11 Tefiido [N 300.00
12 Inspeccion de hilo tefiido e 5.00
13 Jabonado y acabado de hilo tefiido . 60.00!
14 Descarga de hilo tefiido de la maquina L4 5.00
15 Secado de hilo o__| 120.00
16 Envio de hilo tefiido a zona de coneras e 1.00
17 Inspeccién de hilo tefiido o« | 5.00
18 Espera por limpieza de conera | |~ 15.00|2 operarios
19 Cargar hilos tefiidos y la parafina en las coneras ffﬁ- 8.00|2 operarios
20 Parafinado [N 150.00|2 operarios
21 Inspeccion de hilo parafinado _ 5.00
22 Etiquetado ,/ 3.00.
23 Empaquetado ‘\ 10.00
24 Envio de hilo tefiido a Almacén de Hilos . 15.00
25 Almacenamiento de hilo tefiido e
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Anexo E: Maquinas tefiidoras de pequeiia capacidad
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Anexo F: Maquina secadora de hilos
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Anexo G: Permiso de la empresa

&

SOLICITUD DE PERMISO TESIS UNIVERSIDAD RICARDO PALMA - GRUPO 09

Liliana Ortega

Para: PCP Taxtil 1

ok

Ing. Liliano Ortega
Planeamiento Textil

Telefono: 7137000-gnexo-7212
celular: 998323706

De: PCP Texul 1 <pcptextili @texcen.pe>

Enviado: jusves, 28 de junio de 2023 20:58

Para: Lilianz Ortega <lortega@texcen.pe>

Asunto: SOUCITUD DE PERMISO TESIS UNIVERSIDAD RICARDO PALMA - GRUPO 09

Buenas noches Ing. Liliana,

Mediante |a presente, solicito su visto bueno parz I2 autorizacidn hacia mi persona, John Brayan Guilién Vilcz, identificado con N° DNI
70124748, y 2 mi compafero de Tesis, Franklin Pacheco Domingusz, identificado con N° DNI 70484244, ezreszdos d= |2 Universidad

Ricardo Palma, de hacer uso de datos, informacion y fotografizs de iz emprasa Textil del Cantro SAC parz |z presents investigacion,

siendo el ttulo de [z tesis el siguiente:

“Lean Manufacturing para reducir el tiempo de proceso de tefiido de hilos en una empresa textil”

Muchas gracias.

John Guillén
Planeame
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