Universidad de Lima
Facultad de Ingenieria

Carrera de Ingenieria Industrial

PROPUESTA DE MEJORA DE LA
EFICIENCIA DE PRODUCCION DE GORRAS
APLICANDO MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y AUTONOMO EN UNA
EMPRESA DE CONFECCIONES

Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial

Junior Meza Chumpitaz
Cddigo 20142991
Diego Alberto Sanchez Ugaz
Codigo 20141242

Asesor
Richard Nicholas Meza Ortiz

Lima — Peru

Junio de 2025






PROPOSAL TO IMPROVE THE
PRODUCTION EFFICIENCY OF CAPS BY
APPLYING PREVENTIVE AND
AUTONOMOUS MAINTENANCE IN A
CLOTHING COMPANY



TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN ...ttt sttt sa et e et bestesbeereeneenes X
ABSTRACT .ttt ettt et et e e R te e et e et naenreereareeres XI
CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION................... 1
1.1 Problema de 12 iINVESIGACION .......c.ccveiiiiiiiicceee e 1
1.2 Variables de 18 INVEStIGACION .........cviuiiiiiiiciieeee e 5
1.3 Justificacion de 12 INVESIGACION ..........ccovviiiiiiiieseese e, 6
1.4 Tip0 de INVESTIGACION.......ccueiiiieeie et st ne s 7
1.5 Objetivos de 1a INVESTIGACION..........ccueiiiiieiiccie e 7
1.6 HipOtesis de 1a INVESHIGACION .......c.cviiiiiiicie e 8
CAPITULO 11: SITUACION PROBLEMATICA .....ooviiinineirieieeinene e 9
2.1 Antecedentes de la empresa u organizacion en estudio...........cceevveveereeveieeinernenn 9
2.2 Objetivo general del ProyeCtO.........ccoviiiiiiiiicie e 21
2.3 Restricciones y limitaciones del Proyecto ...........c.coovvivieiiieneienc e 21
2.4 Diagrama de Gantt del proyecto de MEJOra ........ccocvrvriririiriieieiese e 22
2.5 Analisis y evaluacion de indicadores (KPIs) de la organizacion................c.c.......... 22
2.6 Determinacion del problema en eStudio ...........ccceeveeiieiieiicic e, 28
2.7 Determinacion de 1as CAUSAS FAIZ........c.cvvevererieieii et 28
2.8 Planteamiento de los objetivos especificos de investigacion ............c.cccceoeverienennee. 34
2.9 ReViISION & 12 HEEFAtUIE ........eieieeieiiieieeee e 35
2.10Normas y estandares apliCableS...........cccoveiiiiiiiiiece e 39
CAPITULO 111: PROPUESTA DE SOLUCION ......coooviieeiieeeeeeeeeee e, 41
3.1 Vinculacion de las causas raiz con las herramientas de solucion seleccionadas.....41
3.2 Disefio macro de la propuesta de SOIUCION ..........c.cocveviiieiiciecc e 42
3.3 Disefio detallado de la propuesta de SOIUCION............ccccoveiieiiiicieec e 43

3.4 Aplicacion de normas y estandares de ingenieria finales requeridos para el disefio
57
3.5 Resultados esperados (dashboard de indicadores) e impactos esperados................ 58

3.6 Presupuesto de implementacion de 1a MEJora.........ccccveveieeiieiicie e 60



3.7 Cronograma de implementacion de la propuesta de mejora..........c.ccceevveveervesnennn, 63

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION ......oovvveiirrieeersereseeie s 65
4.1 Descripcion del método de validaCion............cccooeoiiiiieiiiiicieee e 65
4.2 Validacion funcional y discusion de resultados...........ccocoveirireinieneneieseneseee 68
4.3 Validacion econdmica y discusion de resultados ...........ccoocveveiiieieerecieeseese e, 70
CONCLUSIONES ... 76
RECOMENDACIONES ... ..ot 78
REFERENCIAS ...ttt ettt 80
FANAT o (O I R S RTINS~ AU S R 84
ANEXO 2. . e el R i e 85
ANEXQO 3ttt e et e e b aree s 87
ANEX@4.......... 5. o ... ... B Ml . 88
ANEXO 5 e re e 89



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1 Precios FOB de gorras publicitarias en el extranjero ...........cccccocvvviiiveienen, 5
Tabla 2.1 Precio de 18S QOITaS......ccoiiiiiiiiiiiieiee et 9
Tabla 2.2 Unidades vendidas de gorras en 10s GItimos 05 afi0S .........cccccevevvereiieinennenn, 9
Tabla 2.3 Ventas totales de gorras en los Ultimos 05 afios (SOIES)........ccccevvvevviieivernenne. 9
Tabla 2.4 Diagrama de Gantt del proyecto de Mejora .........ccccueveviereienenereseseeeees 22
Tabla 2.5 Cantidad de maquinas por zona de trabajo o actividad ............cccceeeveererennne. 23
Tabla 2.6 Cantidad de horas de mantenimiento actual ...........cccccooeveniieiiniiiice 23
Tabla 2.7 Célculo de indice de disponibilidad..............cccccceivieiiiiiiiiiirc e 25
Tabla 2.8 Produccidn estandar vs produccion real por magquina...........ccoceeeeeverereenne. 25
Tabla 2.9 Célculo de indice de rendimiento ..........cccoceveveiiiieeeeresee e 26
Tabla 2.10 Produccion buena vs defectuosa por Maquina...........cccecceevveveeiieieenesinennn, 26
Tabla 2.11 Calculo de indice de calidad ...........ccooevereiiniiniiiieee e 27
Tabla 2.12 Cuadro comparativo de factores del OEE ...........ccoocevviiiiiiiiecicneenc e 28
Tabla 2.13 Calculo de brecha tECNICA .........cveveieiieiecese e 28
Tabla 2.14 Pérdida en horas hombre y en soles ocasionada por las causas raiz............. 34
Tabla 3.1 Causas raiz y acCiones de MEJOIa ......ccecveiveiueerieiieieeiie e e eree e seesee e saeas 41
Tabla 3.2 Seleccion de herramientas de SOIUCION ...........coviiieiiini i 41
Tabla 3.3 Plan de implementacion para mantenimiento preventivo y autbnomo........... 44

Tabla 3.4 Pasos de mantenimiento, herramientas y suministros necesarios para zona
VISEMA.cceeceererar Levrenirnierceecee s e sense Bidnsme sz esenssennepsibeueecece Binssessessessesiganting oo ressnssessensens 46
Tabla 3.5 Pasos de mantenimiento, herramientas y suministros necesarios para zona
fapeteo.......cccvrve e L e e b e 47

Tabla 3.6 Pasos de mantenimiento, herramientas y suministros necesarios para zona

Tabla 3.7 Pasos de mantenimiento, herramientas y suministros necesarios para zona

10 T0] (0] - To o OSSPSR 49
Tabla 3.8 Reduccién de tiempo de cambio de repuesto de maquina de coser recta....... 50
Tabla 3.9 Mejora de rendimiento en maquina de COSEr reCta ...........ccvvevreeeeieeiveeiennin, 51
Tabla 3.10 Reduccion de tiempo de cambio de repuesto de maquina multiagujas ........ 51
Tabla 3.11 Mejora rendimiento en maquina mMultiagujas ..........cccccveververesiienieeneerienen, 52

Vi



Tabla 3.12 Reduccion de tiempo de cambio de repuesto de maquina ribeteadora......... 52

Tabla 3.13 Mejora rendimiento en maquina ribeteadora..........cccccoevevveveiieiiecse e, 53
Tabla 3.14 Reduccidn de tiempo de cambio de repuesto de maquina remachadora ......53
Tabla 3.15 Mejora rendimiento en maquina remachadora ............ccoceoeverereiencneneene. 54
Tabla 3.16 Mejora calidad en area de producCion ............ccceevvereeieiiieseese e 55
Tabla 3.17 Mejora rendimiento en area de producCion ...........ccceceeververiesieeseeniesiesiens 56
Tabla 3.18 Indicador OEE mejorado PO ZONA .........cceeerereiieeeiieienie e 56
Tabla 3.19 Dashboard de INdICAAOIES..........c.eiieiieieiieiiee e 59
Tabla 3.20 Presupuesto de suministros para mantenimiento............cccocveveeveereeneeinennn, 61
Tabla 3.21 Costo hora técniCO MAQUING FECTA........ccveiveiieeiecie e 62
Tabla 3.22 Costo hora técnico maquina MUltiagUJas.........cceeereireieinieneneese e 62
Tabla 3.23 Costo hora técnico méaquina ribeteadora SUNSEar...........ccooevvereienenereene, 62
Tabla 3.24 Costo hora técnico maquina remachadora Sandy...........c.cccceeeevieieeieciiennnn, 63
Tabla 3.25 Programa de mantenimi€nto ..........ccccceevriieieeie e 64
Tabla 4.1 Obtencion del Beta del SECLOT ...........coiiiiriiiiicie e 71
Tabla 4.2 Obtencion de la Prima RieSgo PaiS.........ccoceveiiiiiieiic e 72
Tabla 4.3 Tendencia de crecimiento anual de produccion............cccocevveveiieieeiecciennnn, 73
Tabla 4.4 Tendencia de crecimiento anual de VENLas ..........ccccevvevereneienisieseceees 73
Tabla 4.5 Periodo de FECUPEIO ......cc.oviiiiiiiieieie et 73
Tabla 4.6 Método del andlisis de sensibilidad .............cccoviiiiiiiiiiiieee, 74

vii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Participacion del sector textil y confecciones en el PBI peruano.................... 1
Figura 1.2 Poblacion ocupada en el sector textil y confecciones en el Perd .................... 2
Figura 1.3 Unidades importadas de sombreros y demas tocados en el Peru .................... 3
Figura 1.4 Unidades exportadas de sombreros y demas tocados del Peru ...................... 3
Figura 1.5 Importancia del sector textil y confecciones en el Peru...........cccccoevreniennnnee. 4
Figura 2.1 Organigrama de 18 BMPreSa.........ccoouiiiieieriiiesesesieee et 10
Figura 2.2 Modelos ofrecidos de gorras publicitarias y gorras personalizadas............... 11
Figura 2.3 Proceso de fabricacion de gorras........cccoveeieeiv e i 15
Figura 2.4 Plano del &rea de produccion (Parte 1) .......cccooeerereienenenenene e 16
Figura 2.5 Plano del &rea de produccion (Parte 2).........ccooeerereieneneresese e 17
Figura 2.6 Value Stream MapPing.........coceeieiierieiieeie e sie e sre e e 20
Figura 2.7 Diagrama de arbol de relaciones de causa — efecto...........ccccocevveviiieieennenn, 29
Figura 2.8 Principales tipos de desgaste en zona de VISera ..........cccceeeeererenennnieninennns 30
Figura 2.9 Principales tipos de desgaste en zona de tapeteo ...........ccceevevererererienieennns 30
Figura 2.10 Principales tipos de desgaste en zona de unidn............ccccceeveevveveeiecreenenn, 31
Figura 2.11 Principales tipos de desgaste en zona de abotonado ...........c..cccceeeieiveennen, 31
Figura 2.12 Principales componentes desgastados en zona de VISera ..........c.coceveveeennes 32
Figura 2.13 Principales componentes desgastados en zona de tapeteo .........ccoceveveeenees 33
Figura 2.14 Principales componentes desgastados en zona de union.............cc.ccccveene..n. 33
Figura 2.15 Principales componentes desgastados en zona de abotonado ..................... 34
Figura 2.16 Prisma de busquedas de artiCulos...........ccoceoreiireinneincceese e 35
Figura 2.17 Analisis por tipologias de articulos CientifiCos...........cccooeieiiniiniiiiiiienn, 36
Figura 3.1 Modelo tedrico de mantenimiento preventivo y autdbnomo..............c..c......... 42
Figura 3.2 Desarrollo del aporte de mantenimiento preventivo y autbnomo ................. 43

Figura 3.3 Desarrollo de los componentes de mantenimiento preventivo y autbnomo..43
Figura 4.1 Estructura del modelo de simulacion en Arena Software del proceso
PrOAUCTIVO QCTUAL........eoiiie et re e eaae s 66
Figura 4.2 Estructura del modelo de simulacion en Arena Software del proceso
PrOJUCTIVO PIrOPUESTO ....vvevieieeieeiiesieeieeee st ettt e e e teestesneesreeaeeneesraenneeraearaenneens 67

Figura 4.3 Resultados del modelo en la situacion actual en Arena Software.................. 68



Figura 4.4 Resultados del modelo en la situacion propuesta en Arena Software

69



RESUMEN

La presente investigacion aborda la baja eficiencia en la produccién de gorras
publicitarias en una empresa de confecciones. El principal problema identificado es que
la eficiencia de produccion era del 56,02%, atribuida a paradas frecuentes por desgaste y
a un alto porcentaje de productos defectuosos. El objetivo general fue disefiar una
propuesta de mejora para incrementar la eficiencia en el &rea de produccion de gorras
publicitarias. La metodologia se baso en entrevistas a gerentes, coordinadores y operarios
para recolectar informacion. Posteriormente, se utilizo el VSM (Value Stream Mapping)
y el analisis de los KPIs de produccion para diagnosticar los problemas. Se propuso un
plan de mejora centrado en Mantenimiento Preventivo y Auténomo, elaborando un plan
de mantenimiento que consisti6 en determinar un inventario de equipos, un
procedimiento, un listado de herramientas e insumos, las responsabilidades del personal,
un cronograma, un presupuesto y la documentacion necesaria para posterior registro y
mejora continua de mantenimiento. La propuesta de mejora requirié un presupuesto de
S/ 6 102,4 y logr6 un aumento de la eficiencia de produccién, elevando el indice de
rendimiento en un valor de 0,73% y el indice de calidad en un valor de 1,46%, alcanzando
una nueva eficiencia del 57,51%. En términos econémicos, el proyecto mostré un VAN
de S/ 3 381,4, una TIR de 38,71% (superior al COK de 13,38%) y un tiempo de
recuperacion de 1 afio y 5 meses, lo que demuestra la rentabilidad del proyecto.

Linea de investigacion: L02-2

Palabras clave: Confeccion de gorras, Eficiencia, Mantenimiento preventivo,

Mantenimiento autbnomo, Sector textil



ABSTRACT

This research addresses the low efficiency in the production of promotional caps at a
garment manufacturing company. The main problem identified was that the production
efficiency was 56,02%, attributed to frequent stoppages due to wear and a high
percentage of defective products. The general objective was to design an improvement
proposal to increase efficiency in the promotional cap production area. The methodology
was based on interviews with managers, coordinators, and operators to collect
information. Subsequently, Value Stream Mapping (VSM) and analysis of production
KPIs were used to diagnose the problems. An improvement plan focused on Preventive
and Autonomous Maintenance was proposed, which involved developing a maintenance
plan that included determining an inventory of equipment, a procedure, a list of tools and
supplies, staff responsibilities, a schedule, a budget, and the necessary documentation for
subsequent recordkeeping and continuous maintenance improvement. The improvement
proposal required a budget of S/ 6 102,4 and achieved an increase in production
efficiency, raising the performance index by 0.73% and the quality index by 1,46%,
reaching a new efficiency of 57,51%. Economically, the project showed a Net Present
Value (NPV) of S/ 3 381,4 an Internal Rate of Return (IRR) of 38,71% (higher than the
Cost of Capital of 13,38%), and a payback period of 1 year and 5 months, demonstrating
the profitability of the project.

Research line: L02-2

Keywords: Cap manufacturing, Efficiency, Autonomous maintenance, Preventive

maintenance, Textile sector
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA
INVESTIGACION

1.1 Problema de la investigacion

Segun Lobo (2020), la industria textil nacional se empez0 a desarrollar desde el auge de
la produccién de algoddn a finales del siglo XIX, presentando la cumbre del desarrollo

de las empresas textiles con la creacion del Emporio Comercial de Gamarra.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (2018), “Gamarra” es el
actual mercado textil y de confecciones de mayor dinamismo en el Per(, siendo un centro
de actividades comerciales en donde se realizan diariamente considerables transacciones
econdmicas relacionadas a la industria de la moda y la confeccion de prendas de vestir.
Sin embargo, debido a la fuerte competencia proveniente desde el continente asiatico con
sus precios mas econémicos, se evidencia una amenaza a esta industria en el sector

nacional.

Figura 1.1
Participacion del sector textil y confecciones en el PBI peruano

Participacion del Sector Textil y Confecciones en el PBI
Manufacturero, 2019 (Part. %)
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Nota. De Reporte sectorial industria textil y confecciones marzo 2021, por Sociedad Nacional de Industrias,
2021, p. 3 (https://sni.org.pe/wp-content/uploads/2022/01/27-Industria-Textil-y-Confecciones.pdf).


https://sni.org.pe/wp-content/uploads/2022/01/27-Industria-Textil-y-Confecciones.pdf

Asimismo, segun la Sociedad Nacional de Industrias (2021), el sector textil y
confecciones es la tercera actividad con mayor contribucién en el PBI manufacturero
(6,4% de participacion en 2019), sélo superado por las industrias de refinacion de
petréleo y de productos no metélicos. También, genera alrededor de 400 mil empleos
directos anuales, lo cual represento el 26% de la poblacion ocupada manufacturera (2,3%
a nivel nacional) en el 2021. (SNI, 2023)

Figura 1.2

Poblacion ocupada en el sector textil y confecciones en el Perd

Industria: Evolucion del empleo, 2016-2022
(Miles de personas)
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Nota. De Informe situacion del sector textil y confecciones agosto 2023, por Sociedad Nacional de
Industrias, 2023, p. 5.

Por otro lado, acorde a la informacion proporcionada por la Asociacion
Empresarial Gamarra Peru a un diario local, se menciona que el 97% de las prendas que
se venden en el pais son importadas poniendo en peligro al sector (Diario Ojo, 2022).
Debido a ello, es importante que las empresas del sector puedan implementar mejores
técnicas de desarrollo industrial para poder mejorar su eficiencia y competir con los

precios de productos extranjeros.



Figura 1.3

Unidades importadas de sombreros y demas tocados en el Peru
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Nota. Adaptado de Lista de los productos importados por Peru productos detallados en la siguiente

categoria: 65 Sombreros, demas tocados, y sus partes, por Trademap.org, 2023.

Con respecto a las importaciones sélo de la categoria de las gorras y similares, se
pueden apreciar variaciones de 34%, 27%, -24% y -7%, correspondientes a los ultimos 4
afios. Mientras tanto, con respecto a las exportaciones, se pueden apreciar variaciones de

43%, 322%, -56% Yy -24%, correspondientes a los mismos periodos.

Figura 1.4

Unidades exportadas de sombreros y demés tocados del Perd
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Nota. Adaptado de Lista de los productos exportados por Per( productos detallados en la siguiente

categoria: 65 Sombreros, demds tocados, y sus partes, por Trademap.org, 2023.



Sobre otros puntos importantes a considerar sobre el sector en el afio 2022, se
pueden destacar que el 99% de empresas son mypes (de las cuales 96,67% son
microempresas), casi el 70% de empleos son ocupados por mujeres, y se llega a beneficiar
econdmicamente a mas de 700 mil familias, a la vez que integra a productores y
empresarios de las regiones costa y sierra del pais en una actividad facilmente accesible
y altamente rentable. De este modo, el siguiente grafico resume los puntos que sustentan
por qué esta industria es esencial para el desarrollo econdmico del pais en temas de
crecimiento de PBI, empleos, tributos, exportaciones e inversion puablica y privada.

Figura 1.5
Importancia del sector textil y confecciones en el Peru
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Nota. De Informe situacion del sector textil y confecciones agosto 2023, por Sociedad Nacional de
Industrias, 2023, p. 4.

Como se menciond antes acerca de las marcas extranjeras, en la categoria de
gorras publicitarias estas ofrecen opciones mucho mas econdmicas que afectarian el
posicionamiento del producto peruano a nivel nacional e internacional, como se detalla a

continuacion:



Tabla 1.1

Precios FOB de gorras publicitarias en el extranjero

Empresa Pais Precio (S/) Material

Shanghai Yunle Industry Co., Ltd. China 3,74 Algodén

Yiwu Nuoxin Flag Craft Factory China 3,40 Algodon
Shishi Xingchaoyinxiang Clothing Factory  China 3,32 Poliéster/algodon

Stalwart Impex Pakistan 3,77 Algodon

Yasin Wears Pakistan 4,73 Acrilico

Nota. De Alibaba.com, 2024 (https://spanish.alibaba.com/)

Expuesto lo anterior, cabe resaltar que en el area de produccién de una empresa
de confecciones de gorras publicitarias peruana se ha evidenciado un ambiente de trabajo
deficiente, pues principalmente no existe un plan de mantenimiento para las maquinarias
utilizadas diariamente, lo cual conlleva a que presente una alta frecuencia de paradas de
maquina, a la vez que ocasiona un excesivo porcentaje de defectuosos durante la

elaboracion de sus productos.

Por tanto, es importante el analisis de lo mencionado anteriormente para hallar
una solucion que incremente la eficiencia de los procesos no s6lo de la empresa en
estudio, sino también de las demas empresas de confecciones de gorras en el Centro
Comercial Gamarra que les permitan lograr mejores niveles de rentabilidad y ser méas

competitivos frente a las marcas extranjeras.

1.2 Variables de la investigacion

A continuacion, se identifican las variables del presente trabajo de investigacion:

Variable dependiente

Nivel de eficiencia en el area de produccion: esta orientado a medir los niveles de
pérdidas en manufactura, en base a indices de disponibilidad, rendimiento y calidad. Se
asocia con el indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness), el cual permite
determinar en que porcentaje se producen productos en 0ptimo estado con respecto a la
capacidad productiva del area dentro de un plazo de tiempo determinado. Segun
Nakajima (1991), se considera un OEE “ideal” a partir del 84,65%.


https://spanish.alibaba.com/

Variables independientes

Frecuencia del mantenimiento preventivo: se refiere a que una mayor
programacion de actividades como inspeccion, lubricacion, cambio de aceite o repuesto
de piezas a las maquinas del area de produccién, incrementara la eficiencia en materia de
disponibilidad y rendimiento al reducir las paradas por fallas y desgastes
respectivamente. Dependiendo de la maquinaria, la frecuencia del mantenimiento puede

ser mensual, trimestral, anual, etc.

Nivel de participacion de los operarios en el mantenimiento autonomo: se refiere
a que una mejor efectividad en que los operarios realicen tareas basicas de
mantenimiento, como limpieza o ajustes pequefios a las maquinas del area de produccion,
incrementard la eficiencia en materia de calidad al reducir la cantidad de productos
defectuosos. Esto se logra no sélo con la capacitacion brindada a los operarios, sino
también mediante la adecuada aplicacion de herramientas e insumos para cada tipo de

maquinaria.

1.3 Justificacion de la investigacion

A continuacion, se detallan los motivos del presente trabajo de investigacion:

Justificacion técnica

El estudio se justifica de forma técnica al proponer medidas como el
Mantenimiento Preventivo y Autbnomo para garantizar la eficiencia de las maquinas en

el area de produccidn, y obtener una fabricacion continua y de calidad.

Es decir, se enfoca en reducir los desgastes de maquina, las paradas menores
inesperadas, prolongar la vida util de los equipos, reducir costos de mantenimiento
correctivo y reducir el porcentaje de defectuosos en proceso, logrando disminuir el

tiempo y el costo del proceso, incrementando su eficiencia.

Justificacion econdmica

El estudio se justifica de forma econdmica al generar un ahorro de los recursos

empleados en el area de produccion mediante la reduccion de costos de mantenimiento



correctivo, la prolongacion de vida atil de los equipos y la reduccion del tiempo de
proceso por cada unidad producida, lo que afectaria directamente el costo de venta, que
a su vez repercute en el precio final hacia el cliente, afectando la competitividad de la

empresa.

Otros aspectos importantes serian que se incrementaria el rendimiento del area de
produccién, lo que significaria una mayor capacidad para atender pedidos de clientes
actuales, y se disminuiria el porcentaje de productos defectuosos, lo que posicionaria a la

empresa con una mayor fiabilidad para atraer nuevos y grandes clientes.

Justificacion social

En este aspecto, el estudio se justifica en que la mejora en los resultados del area
de produccién beneficiaria a la disminucién de carga laboral de los empleados en
actividades que no agreguen valor al proceso productivo, contribuiria al desarrollo de
capacidades y habilidades técnicas de los operarios, fomentaria el trabajo en equipo, y
brindaria una mayor satisfaccion laboral por incrementar su eficiencia en un ambiente de

trabajo estandarizado.

Asimismo, contribuiria con la sostenibilidad ambiental, puesto que se optimizaria
el uso de materiales y energia de las maquinas, produciendo la menor cantidad de

productos defectuosos en el menor tiempo posible.

1.4  Tipo de investigacion

Esta investigacion es empirica causal (Rus, 2020), de tipo cuantitativa, con enfoque de
proyecto de mejora aplicado. El estudio se realiza evidenciando un problema en el area
de produccion de la empresa objeto de estudio, encontrando sus causas raiz y

determinando técnicas de ingenieria para mejorar la situacion encontrada.

1.5  Objetivos de la investigacion
Objetivo General:

Elaborar un modelo de mejora de la eficiencia de produccion de gorras aplicando

mantenimiento preventivo y autdbnomo en una empresa de confecciones



Como objetivos especificos se tiene:

Mediante indicadores de ingenieria industrial, realizar el diagnostico y analisis

de la problematica observada en el objeto de investigacion.

e Determinar las causas raiz de la problematica observada y proponer las
técnicas de ingenieria para llevar a cabo el proyecto de solucion.

e Disefiar y desarrollar a detalle la propuesta del proyecto de solucion ante la
problematica observada.

e Validar la propuesta de solucion, evaluando su viabilidad funcional y

econOmica, y su impacto hacia los stakeholders relevantes.

1.6 Hipdtesis de la investigacion

La implementacion de Mantenimiento Preventivo y Autdnomo en el area de produccion
de una empresa de confecciones de gorras publicitarias incrementara los indices de

rendimiento y calidad de su proceso productivo.



CAPITULO I1: SITUACION PROBLEMATICA

2.1  Antecedentes de la empresa u organizacion en estudio

La empresa del presente trabajo pertenece al sector textil y confecciones peruano, inicid
sus actividades en el afio 2015, y se ubica dentro del Emporio Comercial de Gamarra en
el distrito de La Victoria, en la ciudad de Lima, Perl. Esta se dedica a la elaboracion y
venta de gorras publicitarias y personalizadas, estas primeras representando
aproximadamente el 83% de la produccion total y el 60% de las ventas totales.

A continuacion, se muestran los precios unitarios de los productos y las ventas

realizadas durante los Gltimos 05 afios (ver Tablas 2.1, 2.2 'y 2.3):

Tabla 2.1

Precio de las gorras

Producto Precio
Gorra publicitaria 55
Gorra personalizada 18

Nota. Los valores estan expresados en soles. Informacion proporcionada por la empresa.

Tabla 2.2

Unidades vendidas de gorras en los Gltimos 05 afios

Producto/Afio 2019 2020 2021 2022 2023
Gorra publicitaria | 55320 46 755 54869 65638 75240

Gorra personalizada | 13593 10681 12429 13622 14758
Nota. Informacion proporcionada por la empresa.

Tabla 2.3

Ventas totales de gorras en los Gltimos 05 afios (soles)

Producto/Afio 2019 2020 2021 2022 2023

Gorra publicitaria | 304 260 257153 301780 361009 413875

Gorra personalizada | 244 674 192258 223722 245196 265 644
Nota. Informaci6n proporcionada por la empresa.




Con respecto a las gorras publicitarias, segun los datos anteriores, se evidencio un
decrecimiento del 2019 al 2020 por la recesion propia de la coyuntura por la pandemia
Covid-19 con un decrecimiento de 15,48%. En los afios 2021 y 2022 retomd el
crecimiento sostenido debido a la reactivacion econdmica del sector textil y confecciones,
con 17,35% y 19,63% respectivamente. Finalmente, el afio pasado presentd un menor

crecimiento del 12,29%, resultado de la recesion econdmica a nivel nacional.

La empresa esta conformada por 23 trabajadores, organizados como sigue (ver
Figura 2.1):

Figura 2.1

Organigrama de la empresa

Gerente General

&y
I

Gerente
Administrativo (1)

Asistente
Contable (1)

Coordinador de Coordinador de
Produccion (1) Ventas (2)

Operario i . . Operario| | Operario
de de de
Tapeteado Acabado| | bordado

(2) 3)

Nota. Informacion proporcionada por la empresa.

La organizacion tiene los siguientes cargos:

Gerentes: se compone del gerente general y del gerente administrativo, quienes
planifican la produccion de gorras, la compra de materia prima y realizan las

coordinaciones con los clientes.

Asistente contable: se encarga de manejar los libros electronicos y las planillas de

trabajadores, y de reportar a la gerencia sobre los estados financieros de la empresa.
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Coordinadores: se compone del coordinador de produccién y de los
coordinadores de ventas, quienes mantienen constante supervision con sus respectivos
operarios, asi como también se comunican entre ellos mismos para coordinar despachos

internos entre sus areas y posteriores envios hacia los clientes.

Operarios: se compone de los operarios que realizan cada actividad del proceso

de elaboracion de gorras, desde la zona de corte hasta la zona de bordado.

La empresa tiene como canales de comercializacion a la tienda ubicada en Centro
Comercial Gamarra para venta presencial, la pagina web propia y la pagina de Facebook

para venta en linea, y los contratos corporativos para venta masiva a nivel nacional.

Como indican los datos presentados anteriormente, el principal producto ofrecido
es la gorra publicitaria elaborada de tela taslan, puesto que tiene la mayor demanda entre
las empresas estatales y privadas pequefias y medianas, quienes compran en grandes
lotes, por ejemplo, durante eventos corporativos y sociales, campafias de venta y
publicidad, campanfias electorales, etc., mientras que la gorra personalizada va orientada

a las personas naturales que son minoria. Ver Figura 2.2,

Figura 2.2

Modelos ofrecidos de gorras publicitarias y gorras personalizadas

Gorros teslan Gorros

Nota. Informacion proporcionada por la empresa.

El presente estudio se enfoco en la gorra publicitaria elaborada de tela taslan, cuya

elaboracion se detalla a continuacion:
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Al inicio de la produccion, el operario de corte inicia la limpieza de su mesa de
trabajo, para ello antes se dirige al almacén 2 para recoger sus instrumentos de limpieza;
luego, se dirige al almacen de rollos donde recoge el tipo de molde va a cortar (moldes
posterior, lateral, visera y frontal; cada molde varia en tamafio a excepcion de los moldes
lateral y frontal); y busca un rollo de tela taslan que no tenga defectos. Los instrumentos

de corte los recoge del almacén 1.

En la zona de corte, el mismo operario con ayuda de moldes, un lapicero, una
regla y una cortadora de tela vertical dibuja el molde y corta el pliegue correspondiente.
Con las medidas del pliegue corta a lo largo del rollo segun el tipo de molde (ver Tabla
1 de anexo 1). Al obtener los pliegues de igual tamafio, comienza a cortar hasta obtener
las pilas (apilado de figuras) y varia la cantidad de pilas segun el tipo de molde (ver Tabla
2 de anexo 1). Por ultimo, el operador de corte transporta las pilas al area de corte o
viserado. Dependera del tipo de molde que ha cortado el operario de corte. Si es para
moldes lateral, frontal y vertical se va dirigido al area de Planchado y si es molde visera

se va dirigido al &rea de viserado (ver tabla 3 de anexo 1).

La operadora de planchado calienta la plancha cuando el operador de corte
empieza a darle los moldes del rollo. De alli, la operaria de corte comienza a realizar su
labor cuando le entregan la primera pila. Para iniciar el proceso, une 2 figuras con un
separador negro y coloca 6 de estos en la plancha. Al terminar 48 figuras planchadas los

lleva al area de tapeteado.

En el area de tapeteado, el operario de tapeteado espera la llegada de los moldes
posterior, lateral y frontal del area de planchado. Cuando la operaria de corte le esta
comenzando a entregarle los moldes, el operador se dirige al almacén 1 para traer los
paneles o colitas Después, en paralelo cada uno utilizando una maquina de coser recta
unen las telas posterior, lateral y frontal de la copa de la gorra a través de un cintillo
llamado “panel” o “colita”, cosiéndolas en forma triangular. Para iniciar esta actividad,
se requieren como minimo 50 figuras posteriores, 50 figuras laterales y 25 frontales. Al
terminar de armar 25 copas, deben entregarlas a la zona de unién para retornar a su

operacion.

En la zona de viserado, el operador espera la llegada del lote de las figuras de
visera. El operario realiza las viseras plasticas forrando un molde plastico con 2 figuras

para visera, utilizando una maquina de coser, con la cual realiza 6 pasadas de hilo en serie
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para obtener la visera de la gorra. Al terminar de armar 25 viseras, debe entregarlas a la

zona de union para retornar a su operacion.

En la zona de unidn, otro operario cose una copa con una visera, utilizando una
maquina de coser recta, cose las copas y viseras. El operario se dirige en traer la banda
de sudor y retazo del almacén 1. Luego coloca estos 2 objetos en la union de copas y
viseras. Para iniciar esta actividad, se requieren como minimo 25 copas y 25 viseras para
iniciar su actividad. Cuando el operario termina de hacer 50 copas se dirige al area de
botonado.

En la zona de abotonado, otro operario trae los casquillos del almacén 1. Luego
de esto se dirige al area de corte y recoge los regazos de tela. Y con ayuda de un casquillo
(base y tapa) y pequefios retazos de tela, elabora un botén que ayudaré a estabilizar la
copa de la gorra con visera. Luego, usa un punzon para realizar un hueco en la parte
central superior de una copa donde ira dicho botdn, y después los cose a maquina. Al
terminar de abotonar 100 gorros cosidos, debe entregarlas a la zona de regulado y

acabado.

En la zona de acabado, otro operario primero realiza la inspeccion de los gorros.
Luego, coloca una correa reguladora y una etiqueta a la copa con la gorra abotonada, asi
como corta hilos y/o tela sobrante en esta con una tijera de costura. Por ultimo, el operador
embolsa las gorras para llevarselo al &rea de calidad. Para iniciar esta actividad, se
requieren como minimo 100 gorras abotonadas. Al terminar 100 gorras reguladas y con

acabado, debe entregarlas a la zona de bordado en el local de venta.

En la zona de bordado, otros dos operarios en paralelo cada uno con sus maguinas
bordadoras, calibran la posicion de cada gorra respecto al cabezal de hilos de la maquina,
guiandose con monitores, e inician el bordado automatizado del disefio previamente
solicitado por el cliente. Al terminar de bordar 100 gorras, debe entregarlas al coordinador

de ventas para la inspeccion de calidad correspondiente.

El coordinador de ventas realiza un control visual del estado de las gorras
terminadas, y clasifica cada una sobre su mesa segun se encuentre en “buen estado” o
“defectuosa”. En promedio, detecta 557 gorras defectuosas por cada 10 000 gorras que
revisa, devolviéndola a la zona cuyo operario deba reprocesarla con prioridad. Segun el
promedio de cifras semanales, el 12,29% de las gorras defectuosas se devuelve a la zona

de visera, 11,78% a la zona de acabado, 10,41% a la zona de tapeteado, 9,82% a la zona
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de union y el 1,76% a la zona de bordado para que sean reprocesadas. Finalmente, apila
y embolsa en conjunto las gorras listas y confirma el pedido al area de ventas para que

programe el envio al cliente.

El modelo de operacion del proceso previamente descrito se puede apreciar en la

figura 2.3.

Sobre los puntos de oportunidad para mejorar el control en el proceso previamente

descrito, se identificaron:

e Implementacion de inspecciones de calidad luego de las actividades de corte,
viserado, tapeteado y union; porque ayudara a disminuir el tiempo de reproceso
de defectuosos al finalizar la ultima actividad del proceso.

e Reestructuracion del programa de mantenimiento preventivo para las
maquinas semiautomaticas; porque ayudara a disminuir el tiempo de parada
por desgastes.

e Capacitacion del personal para mantenimiento autdnomo eficiente; porque
ayudara a disminuir el porcentaje de defectuosos por mal mantenimiento

auténomo.
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Figura 2.3

Proceso de fabricacion de gorras
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Cabe mencionar que la distribucion del area de produccién se divide en dos

ubicaciones.

Por un lado, el almacén de rollos de tela se encuentra en un local contiguo al local

donde se encuentran las zonas de trabajo desde el corte hasta el acabado. Ambos locales

estan ubicados en un décimo sexto piso de un edificio, donde también hay talleres de

otros negocios. Las zonas de corte y abotonado estan en el pasadizo externo, puesto que

no se cuenta con suficiente espacio dentro de los locales.

Figura 2.4

Plano del area de produccion (parte 1)
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Nota. La escala utilizada es 1:80.
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Por otro lado, las zonas de bordado y de control de calidad se encuentran en un

local al lado de la tienda, ubicada en un tercer piso de otro edificio cercano a dos cuadras.

Figura 2.5

Plano del area de produccion (parte 2)
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Nota. La escala utilizada es 1:80.

Cabe resaltar que los rollos de tela se almacenan en racks y se trasladan
cargandolos a pie. Asimismo, los operarios de tapeteado y union tienen dificultades para
ingresar y salir de sus mesas de trabajo, puesto que deben caminar de costado por entre
las otras mesas de trabajo. Ademas, todos operarios colocan sus productos procesados en
el piso al frente de sus respectivas mesas de trabajo hasta completar un lote determinado
para luego entregarlo a la siguiente zona de trabajo. Es evidente que no se cumplen las

disposiciones de un optimo disefio de instalaciones.

Segun la informacion presentada anteriormente, para realizar el diagnéstico se
empled la herramienta “VSM” (Value Stream Mapping) como se puede ver en la figura
2.6.

En primer lugar, se calcul6 el takt time que significa el tiempo maximo para

producir una unidad cuyo fin de satisfacer la demanda del cliente y para determinar a qué
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ritmo de produccién debe trabajarse para cumplir con la demanda diariamente, segun la

siguiente férmula:

Takt time = tiempo disponible diario / demanda diaria
Tiempo disponible diario = (9 horas /dia) x (60 minutos / hora) = 540 minutos
Demanda diaria = (75 240 gorras / afio) x (1 afio / 264 dias) = 285 gorras

Takt time = 1,90 minutos / gorra

En segundo lugar, se hallaron los tiempos de ciclo de cada actividad, que ayudaron
a identificar el “cuello de botella”. Las actividades de corte, planchado, abotonado y
acabado tienen tiempos de ciclo por debajo del takt time, lo cual significa que pueden
atender a un ritmo suficiente la demanda de produccion de gorras. En cambio, las
actividades de tapeteo, viserado y unioén, con tiempos de ciclo de 2,10 minutos, 2,27
minutos y 2,31 minutos, respectivamente, superan al takt time y representan una
limitacion en el proceso productivo. Asimismo, la actividad automatizada de bordado
tiene un tiempo de ciclo 5,11 minutos.

En tercer lugar, se hallaron los indices de disponibilidad, rendimiento y calidad
correspondientes al indicador de eficiencia “OEE” para identificar las zonas de trabajo
con deficiencias mas criticas. Se identificé que ninguna maquina, con excepcion de la
bordadora, poseia un indice de rendimiento mayor o igual al 95%, con un promedio de
70,86%, habiendo mayor criticidad en las zonas de union y abotonado. Asimismo, se
identificd que ninguna maquina poseia un indice de calidad mayor al 99%, con un
promedio de 93,82%, habiendo mayor criticidad en las zonas de tapeteado y viserado.
Con respecto al indice de disponibilidad, ninguna maquina presentada problema alguno
segun la teoria presentada en el primer capitulo del presente trabajo, puesto que todas se
encontraban por encima del 90%. Por tanto, el indicador OEE presenta una mayor
criticidad en las zonas de union, abotonado y acabado como se denota con valores de

42,52%, 51,12% y 52,55%, respectivamente, muy menores al 84,65% adecuado.

En cuarto lugar, se calcularon el tiempo valor afiadido, sumando los tiempos de

ciclo de cada zona de trabajo, cuyo resultado fue 17,82 minutos, y el lead time, sumando
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los tiempos de espera en inventario entre cada zona de trabajo, cuyo resultado fue 21,93

horas.

Por ultimo, se calculé el touch time para determinar qué porcentaje del tiempo
total trabajado desde el ingreso de materia prima hasta la salida del producto en el area

de produccidn es realmente por el cual esta pagando el cliente, segun la siguiente férmula:

Touch time = tiempo valor afiadido / lead time
Touch time = 17,82 minutos / 21,93 horas

Touch time = 1,3543%

El valor hallado significa que sélo el 1,3543% del tiempo de produccion,
corresponde netamente a actividades que generan valor para el negocio, por ejemplo,
cortar, viserar, tapetear, etc., mientras que los demas tiempos deben ser reducidos para

tener una cadena de valor mas eficiente.
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Figura 2.6

Value Stream Mapping
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2.2  Objetivo general del proyecto

Demostrar la efectividad del Mantenimiento Autonomo y del Mantenimiento Preventivo
en el incremento de la eficiencia en el area de produccion de una empresa del sector textil

y confecciones peruano.

2.3  Restricciones y limitaciones del proyecto

El alcance de la presente investigacion se centra exclusivamente en la produccion de
gorras publicitarias, desde la actividad de corte hasta la actividad de bordado, en el taller

de la empresa de confecciones ubicada en distrito de La Victoria, Lima — Perd.

Asimismo, la unidad de analisis es la gorra publicitaria producida, puesto que esta

marca la eficiencia de la planta.

Ademas, se realiza una evaluacion del trabajo que realiza actualmente el personal
del taller, mediante entrevistas con el personal administrativo y operativo, observacion
de campo (incluye toma de fotos y videos), analisis de la secuencia del proceso (incluye
plano de planta, diagrama de operaciones y estudio de tiempos) y recopilacion de
informacion sobre mantenimiento (incluye historial de intervenciones, manuales de

maquinas y facturas por reparacion). Los resultados seran simulados con Arena Software.

Con respecto a las limitaciones de la presente investigacion, se definieron los

siguientes puntos:

e Disponibilidad de tiempo por parte de la empresa: porque los operarios tienen un
horario de produccién estricto. porque los operarios tienen un horario de
produccion estricto. Para superar esta limitacion, se acordd con la gerencia
programar visitas solo los dias viernes de 2 p.m. a 3 p.m., para realizar
observaciones de campo Yy recopilar datos de tiempos, espacios y condiciones de
trabajo.

e Limitada disponibilidad de acceso de informacion de ventas de la empresa:
porque no se pueden conocer sus ingresos Yy egresos a detalle, y si tiene el
suficiente capital para invertir en un proyecto de mejora. Para superar esta
limitacidn, se consideraron exclusivamente los datos brindados por la gerencia,
con respecto a las cantidades vendidas, los precios de venta y los costos de

materiales y personal.
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2.4

Diagrama de Gantt del proyecto de mejora

Se propone realizar este trabajo de investigacion en un periodo de 61 dias calendario,

desde el analisis de indicadores actuales y la determinacion del problema y de las causas

raiz, hasta la validacion funcional y econémica de la propuesta de mejora disefiada en

base a herramientas de ingenieria, segun el siguiente cronograma:

Tabla 2.4
Diagrama de Gantt del proyecto de mejora

ITEM DESCRIPCION INICIO FIN DIAS
1  CAPITULO II.- SITUACION PROBLEMATICA 1/06/2024 18/06/2024 18
11 Anéli;is y gvaluacién de indicadores (KPIs) de la 1/06/2024  3/06/2024 3
organizacion
1.2 Determinacién del problema en estudio 4/06/2024  5/06/2024 2
1.3  Determinacion de las causas raiz 6/06/2024  8/06/2024 3
1.4  Planteamiento de los objetivos especificos de investigacion 9/06/2024  9/06/2024 1
1.5 Revision de la Literatura 10/06/2024 16/06/2024 7
1.6 Normas y estdndares aplicables 17/06/2024 18/06/2024 2
2 CAPITULO lIl.- PROPUESTA DE SOLUCION 19/06/2024 21/07/2024 33
21 VinCl_J[acién de_las causas raiz con las herramientas de 19/06/2024 21/06/2024 3
solucion seleccionadas
2.2 Disefio macro de la propuesta de solucion 22/06/2024 26/06/2024 5
2.3 Disefio detallado de la propuesta de solucién 27/06/2024 10/07/2024 14
24 gzlljg?icdioég F()jatler;l\leczz)lrrg?sse%/oesténdares de Ingenieria finales 11/07/2024 12/07/2024 2
25 Z&Seps:rgggcsas esperados (Dashboard de indicadores) e impactos 13/07/2024 14/07/2024 2
2.6  Presupuesto de implementacion de la mejora 15/07/2024 18/07/2024
2.7 Cronograma de implementacién de la propuesta de mejora. 19/07/2024 21/07/2024
3 CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION 22/07/2024 31/07/2024 10
3.1  Descripcion del método de validacion 22/07/2024 23/07/2024 2
3.2 Validacion funcional y discusion de resultados 24/07/2024 28/07/2024
3.3 Validacion econémica y discusion de resultados 29/07/2024 31/07/2024
2.5  Andlisis y evaluacion de indicadores (KPIs) de la organizacion

Actualmente, no se cuenta con indicadores generales de desempefio de los procesos del

taller de produccion. Por tanto, para medir la situacion actual del area de produccion se

propuso el siguiente indicador:
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a) Eficiencia general de los equipos (OEE):

Permite saber en qué porcentaje de su maxima capacidad estan funcionando los

equipos del area de produccion.

Su célculo parte desde identificar la cantidad de maquinas involucradas en cada
actividad, calcular el indice de disponibilidad en tiempo de funcionamiento, el indice de
rendimiento en velocidad de produccion y el indice de calidad en tasa de productos

defectuosos, hasta determinar el porcentaje en conjunto multiplicando estos 03 factores.

Tabla 2.5

Cantidad de maquinas por zona de trabajo o actividad

Corte Plancha Visera Tapeteo Union Botonado Acabado Bordado
N° maquinas 1 1 3 2 3 2 2 3

Para analizar el indice de disponibilidad, se recopil6 un registro de la cantidad
total de horas de mantenimiento desde que se reportd la falla hasta que el técnico

contratado realizo la reparacion. Para el afio 2023 este tiempo fue 231,4 horas.

Tabla 2.6

Cantidad de horas de mantenimiento actual

Zona -Maquina Corte Plancha Visera Tapeteo
Mes M1 M1 M1 M2 M3 M1 M2
Enero - - 1,8 1,8 2 2 19
Febrero 1,3 1.1 - - - - -
Marzo - - 1,9 2 1,9 2 2,1
Abril 1,2 1 - - - - -
Mayo - - 2,7 2,7 2,8 2,9 3
Junio 1,9 2,2 - - - - -
Julio - - 1,8 2 1,9 2,1 2
Agosto 1,2 1,8 - - - - -
Septiembre - - 1,9 1,8 1,9 1,9 2
Octubre 1,4 1,9 - - - - -
Noviembre - - 3,5 3,6 3,6 3,5 3,6
Diciembre 2,4 2,7 - - - - -
(continta)
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(continuacién)

ona - Maquina Unién Botonado Acabado Bordado
Mes M1 M2 M3 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M3
Enero 2 18 19 - - 1,8 2 1,4 1,3 15
Febrero - - - 1,3 11 - - 1,3 1,5 1,4
Marzo 2 19 2 - - 1 1,2 1,3 1,5 1,1
Abril - - - - - - - 1,2 1,4 1,3
Mayo 27 29 28 1,8 1,7 1,2 1,3 1,1 1 0,9
Junio - - - - - - - 2,6 2,7 2,4
Julio 19 19 18 - - 11 1 1,4 1,3 1,4
Agosto - - - 11 1,2 - - 1,4 1,3 15
Septiembre 19 18 1,1 - - 1 1,1 1,4 1,3 1,5
Octubre - - - - - - - 1,4 1,1 0,3
Noviembre 35 36 1,5 2,1 2,2 1,3 1,4 1,2 1,3 1,1
Diciembre - - - - - - - 45 4,3 4.4

Nota. Los valores estdn expresados en horas. Se detallan los tiempos por méquina de cada zona.

Luego, se calculo el tiempo que efectivamente estan disponibles las maquinas en
pleno funcionamiento en dicho periodo. También se consideraron los siguientes datos:

e Tiempo total: 2376 h, debido que trabajan lunes a viernes 9 horas diarias

e Horas de parada planeada: 41,17 h, debido que se realizan de lunes a viernes una
reunion de 5 minutos antes y después de iniciar las operaciones

e Tiempo planeado: 2334,83 h, se obtiene restando tiempo total y horas parada
planeada

e Horas de parada no planeadas: 231,4 h

e Tiempo de operacién: 2103,4 h, se obtiene restando el tiempo planeado y las horas
parada no planeada

e Indice de disponibilidad: 90,08%, se obtiene dividiendo el tiempo de operacion y

(tiempo total menos el tiempo parada planeada)

Posteriormente, se calcul6 un promedio ponderado segun las maquinas del mismo
tipo de cada actividad para determinar la disponibilidad global del area de produccion,
resultando en 90,08%.
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Tabla 2.7

Calculo de indice de disponibilidad

Horas de fallas indice de disponibilidad maquina ) l'ndiC}%

Zona disponibilidad

ML M2 M3 M1 M2 M3 s0na

Corte 9,4 - - 99,56% - - 99,56%
Plancha 9 - - 99,58% - - 99,58%
Visera 13,6 13,9 14,1 99,37% 99,35% 99,34% 99,71%
Tapeteo 14,4 14,6 - 99,33% 99,32% - 99,32%
Union 14 13,9 14,2 99,35% 99,35% 99,34% 99,35%
Botonado 6,3 6,2 - 99,71% 99,71% - 99,71%
Acabado 13,7 13,9 - 99,36% 99,35% - 99,36%
Bordado 20 20,4 19,8 99,07% 99,05% 99,08% 99,06%

Nota. Se detallan los valores por maquina de cada zona.

Este indice de disponibilidad del 90,08% significa que el &rea de produccion con
su tiempo de produccion actual solo puede elaborar 90 gorras por cada 100 gorras que

tedricamente deberia producir si no tuviera paradas no planeadas.

Para analizar el indice de rendimiento, se realizé una toma de tiempos para
determinar el ritmo de produccién estandar y compararlo con la produccién real durante
el afio 2023.

Tabla 2.8

Produccidn estandar vs produccién real por maquina

Horas Horas de operacion Produccién Produccion real
Zona totales M1 M2 M3 tedrica M1 M2 M3
Corte 2376 2325,4 - - 162773 152348 - -
Plancha 2376 2325,8 - - 144742 137104 - -
Visera 2376 2321,2 23209 23207 62 801 40530 40401 40939
Tapeteo 2376 23204  2320,2 - 73044 48 184 47488 -
Unidn 2376 2320,8 23209 23206 61714 29535 29515 29838
Botonado 2376 23285 2328,6 - 78 329 42026 72750 -
Acabado 2376 2321,1  2320,9 - 71 469 39545 40254 -
Bordado 2376 23148 23144 2315 27 898 25314 25148 25242

Nota. La produccién estd expresada en gorras terminadas. Se detallan los valores por méaquina de cada

Zona.
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Luego, se calculo el porcentaje de velocidad al cual funcionan cada maquina en
dicho periodo y un promedio ponderado segun las maquinas del mismo tipo de cada
actividad para determinar el rendimiento global del area de produccidn, resultando en
66,38%.

Tabla 2.9

Célculo de indice de rendimiento

indice de rendimiento maquina

Zona indice rendimiento zona
M1 M2 M3
Corte 93,6% - - 93,6%
Plancha  94,72% - - 94,72%
Visera 64,54%  64,33%  65,19% 64,69%
Tapeteo  65,97%  65,01% - 65,49%

Unién 47,86%  47,83%  48,35% 48,01%
Botonado 53,65%  54,58% - 54,12%
Acabado  55,33%  56,32% - 55,83%

Bordado  90,74%  90,14%  90,48% 90,45%

Este indice de rendimiento del 66,38% significa que el area de produccion con su
velocidad de procesamiento actual puede elaborar s6lo 66 gorras por cada 100 gorras que

tedricamente deberia producir si funcionara a su velocidad de procesamiento maxima.

Para analizar el indice de calidad, se recopild un registro de productos que
presentaron defectos de fabricacidn con respecto a la cantidad total producida durante el
afio 2023.

Tabla 2.10

Produccidon buena vs defectuosa por maquina

Productos en buen estado Productos defectuosos

Zona
M1 M2 M3 M1 M2 M3
Corte 149824 - - 2524 - -
Plancha 134 227 - - 2877 - -
Visera 35812 35477 36101 4718 4924 4838
Tapeteo 42909 42142 - 5275 5346 -
Unién 26431 26271 26540 3104 3244 3298
Botonado 39779 38130 - 2448 2316 -
Acabado 37468 29604 - 2077 2124 -

Bordado 24977 24823 24912 337 325 330
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Luego, se calcul6 el porcentaje de defectuosos que genera cada maquina en dicho
periodo y un promedio ponderado segun las maquinas del mismo tipo de cada actividad

para determinar la calidad global del &rea de produccién, resultando en 93,19%.

Tabla2.11

Calculo de indice de calidad

indice calidad maquina

Maquina indice calidad zona
M1 M2 M3

Corte  98,32% - - 98,32%
Plancha 97,86% - - 97,86%
Visera 88,36% 87,81% 88,18% 88,12%
Tapeteo 89,05% 88,74% - 88,9%
Union  89,49% 89,01% 88,95% 89,15%
Botonado 94,65% 94,82% - 94,74%
Acabado 94,75% 94,72% - 94,74%
Bordado 98,67% 98,71% 98,69% 98,69%

Este indice de calidad del 93,68% significa que la empresa sélo puede realizar 93
gorras en perfecto estado a la primera por cada 100 gorras producidas.

Finalmente, se procedid a calcular el OEE de la siguiente manera:

OEE = indice disponibilidad x indice rendimiento x indice calidad

OEE =0,9008 x 0,6638x 0,9368= 0,5602 = 56,02%

Este OEE del 56,02% significa que actualmente si el area de produccion,
empleando sus recursos de mano de obra y maquinaria, y un tiempo de produccion

disponible de 2193,2 horas, desea producir 100 gorras, sélo podra producir 56 gorras.

Asimismo, este indicador se considera “regular”, pues presenta pérdidas

econdmicas que deben minimizarse mediante una propuesta de mejora.
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Tabla2.12

Cuadro comparativo de factores del OEE

Factores Valor actual Valor 6ptimo segiin Nakajima
indice de disponibilidad 90,08% 90%
indice de rendimiento 66,38% 95%
indice de calidad 93,68% 99%
OEE 56,02% 84,65%

2.6 Determinacion del problema en estudio

Para identificar el problema en el area de produccion, se determiné la brecha técnica de
los indices del indicador presentado en el apartado anterior, comparandose con sus
valores Optimos segun Nakajima, lo que permitid saber si estos eran adecuados o

deficientes.

Tabla 2.13

Céalculo de brecha técnica

Factor objetivo Meta  Actual Brecha técnica (desviacién) Calificacion
OEE 84,65% 56,02% 25.63% Problema
indice de disponibilidad ~ 90%  90,08% -0,08% OK
indice de rendimiento 95%  66,38% 28.62% Problema
indice de calidad 99%  93,68% 5,32% Problema

Se puede presenciar, en el calculo de la brecha técnica, que el indice de
disponibilidad supera por 0,08% al valor 6ptimo. En cambio, los deméas indices se
encuentran por debajo, asi que representan un problema; por ejemplo, en el caso los

indicadores de disponibilidad y calidad.

2.7 Determinacién de las causas raiz

Para determinar las causas raiz del problema mencionado previamente se realizé un arbol

de problemas como se detalla a continuacion:
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Figura 2.7

Diagrama de arbol de relaciones de causa — efecto

Problema Motivos Causas Raiz

Bajo indice de

aralitane Paradas menores por

desgaste
Bajo nivel de (R=66,38%) 9
eficiencia en area de
produccion
OEE=56,02% . .
( ) Bajo indice de calidad Defectuosos por mal
(C=93,68%) mantenimiento

Asimismo, se calcularon los porcentajes de pérdida para cada uno de los 02
motivos, con el objetivo de representar el nivel de impacto del beneficio econémico al
implementarse herramientas de mejora. Para esto, se considera que el sueldo mensual de
cada operario es S/ 1050, quienes trabajan 12 meses al afio, 198 horas al mes, 9 horas

diarias de lunes a viernes, por lo que su costo por hora hombre es S/ 5,30.

El primer motivo es la baja velocidad de procesamiento debido a las paradas
menores por desgaste. Se toman los datos de cantidad y tiempo de produccion real que
son 75 240 gorras del afio anterior, y se contrasta dicha velocidad de produccion con la
maxima capacidad productiva tedrica que son 114 000 gorras, para hallar la cantidad de
producto que se dej6 de fabricar, resultando en 38 760 gorras equivalentes a 1223,98

horas laboradas y S/ 6487,09 por operario en el afio 2023.
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Figura 2.8

Principales tipos de desgaste en zona de visera
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Figura 2.9

Principales tipos de desgaste en zona de tapeteo
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Figura 2.10

Principales tipos de desgaste en zona de unién
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El segundo motivo es el alto nivel de productos defectuosos debido a defectos por
mal mantenimiento de maquinas y equipos. Cabe recalcar que, al retornar los productos
defectuosos que son 4756 gorras defectuosas al taller que se hall6 el indice de calidad x
produccion real, se generan traslados que suman anualmente 11,90 horas. Luego, al
reprocesar los productos defectuosos, se generan anualmente 268,04 horas, dando un total
de 279,94 horas y S/ 1483,68 por operario en el afio 2023.

Figura 2.12
Principales componentes desgastados en zona de visera
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Figura 2.13
Principales componentes desgastados en zona de tapeteo
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Figura 2.14

Principales componentes desgastados en zona de unién
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Figura 2.15

Principales componentes desgastados en zona de abotonado
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En resumen, por los dos conceptos antes mencionados, la empresa pierde 1503,92

horas anuales, es decir, S/ 7970,77 al afio por baja eficiencia en produccién. En el

siguiente cuadro se muestran los costos relacionados a estos tiempos originados.

Tabla2.14

Pérdida en horas y en soles ocasionada por las causas raiz

Pérdida monetaria por

Costos por motivos Pérdida en horas operario (S/) % pérdida
Paradas menores por desgaste 1223,98 6487,09 81,39%
Defectuosos por mal mantenimiento 279,94 1483,68 18,61%
Total 1503,92 7970,77 100%

2.8

Planteamiento de los objetivos especificos de investigacion

e Mejorar la OEE de 56,02 % a 84,65%
e Mejorar el indice de rendimiento de 66,38% a 95%
e Mejorar el indice de calidad de 93,68% a 99%
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2.9

Revision de la literatura

En el presente trabajo, se emple6 el método prima para filtrar y validar los principales

articulos cientificos obtenidos de la base de datos “Scopus”.

Figura 2.16

Prisma de busquedas de articulos
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Posteriormente, se clasificaron por tipologias los articulos cientificos

seleccionados anteriormente.

Figura 2.17

Analisis por tipologias de articulos cientificos

“Methodology to increase productivity in a production
process in a textile company by means of 5S and

Standard Work ” — (Aguilar et al., 2022)

“Assessing the Impact of Lean Tools on Production and
Safety by a Multicriteria Decision-Making Model and

Aporte & Statistical Analysis: A Case Study in Textile Sector” -
Problema & (Barreto et al., 2021)
Escenario

“Integrating 5S principles with process improvement: A
case study ” — (Ramdass, 2015)

“Classification of facility layout problems: a review

Tipologia study” — (Fakhrzad et al., 2018)

de
articulos

“Improvement Proposal to Increase the Availability of
Machines in The Thermoforming Line of a Plastic
Industry Applying TPM, SMED And Standardized Work

Tools” - (Castro et al., 2023)

“Lean Production Model to Reduce Defects and Achieve
Sustainability in a Peruvian Textile SME ” — (Camones

et al., 2024)

Mantenimiento
preventivo

“Lean Maintenance Design to Optimize the
Manufacturing Process: A Peruvian Textile Company

Case” - (Cabanaet al., 2023)

“Improvement Proposal to Reduce the Total Cycle Time
in Production through the Application of SLP, 5S and
TPM under a DMAIC Approach in a Peruvian Textile

SME” - (Diestra et al., 2023)

Finalmente, en base a la recopilacion y estudio de los articulos cientificos

presentados y clasificados, se procedio con redactar el siguiente estado del arte:
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Actualmente, segin Aguilar et al. (2022), varios estudios estadisticos en el Per(
han identificado que las micro y pequefias empresas (mypes) del sector textil y
confecciones son un componente fundamental de su PBI nacional. Si bien ha habido un
crecimiento exponencial en las Ultimas décadas, la mayoria de ellas tienen una baja
eficiencia por la alta cantidad de desperdicios industriales en tiempo y costo, a su vez
originados por la falta de conocimiento y dominio de herramientas de ingenieria
orientadas a optimizar sus procesos. Asimismo, esta situacion ha afectado negativamente
la competitividad frente a fuertes competidores asiaticos como China e India con respecto

al factor calidad-precio ofertado.

Dentro del contexto mencionado anteriormente, se puede afirmar que existe una
enorme presion sobre las empresas para reducir sus costes de produccion (S et al., 2021).
Las causas de este problema estarian relacionadas a la gestion del rendimiento que expone
Ramdass (2015), en la cual los gerentes buscan capacitar a los empleados para que
asuman la responsabilidad de la productividad y el desempefio, a la par de que buscan
definir la disposicion de planta més efectiva que contribuya a la mejora de sus procesos,
tal como indica Fakhrzad et al. (2018).

Por tanto, se propone enfocar la solucion a la aplicacion de herramientas de
mantenimiento preventivo y auténomo, las cuales en conjunto ayuden a incrementar el
Overall Equipment Effectiveness (OEE) del area de produccion de una empresa textil y/o
de confecciones.

Segun Montilla (2019), es el mantenimiento preventivo es un sistema cuyo
objetivo esencial es prevenir la ocurrencia de fallas en un sistema productivo, con base
en la ejecucion de unas tareas basicas (observar, inspeccionar, calibrar, ajustar, cambiar,
lubricar, reparar, etc.), a unas frecuencias predeterminadas, asociadas a cada ciclo
productivo en particular. Al respecto, Castro et al. (2023) propone solucionar la baja
disponibilidad en la linea de termoformado de una industria plastica con SMED,
mantenimiento autonomo y planificado, y trabajo estandarizado. Similarmente, Camones
et al. (2024) integra herramientas lean como la herramienta 5S, mantenimiento autbnomo
y estandarizacidon de procesos para mejorar e incrementar indicadores de la empresa,
adicionando el ciclo PDCA como un mecanismo de apoyo a la sostenibilidad que permite
la mejora continua de los procesos y la calidad de los productos. Asimismo, Cabana et
al. (2023) propone un modelo de lean maintenance apoyado en la integracion de

instrumentos y técnicas de lean manufacturing como TPM, 5S y Kaizen con el fin de
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mejorar la disponibilidad y calidad de las maquinas a través de métricas de gestion. En
cambio, Diestra et al. (2023) propone un modelo para enfrentar el problema mencionado
aplicando un modelo integrado de lean manufacturing con las herramientas Systematic
Layout Planning (SLP), 5S y Total Productive Maintenance (TPM), complementado con
la metodologia DMAIC para mejorar la gestion de la produccion, reduciendo el tiempo
de ciclo. Para los 4 proyectos mencionados, sus resultados fueron validados mediante

simulacion en Arena Software.

En las literaturas consultadas previamente, se identifica la motivacion comdn de
incrementar la competitividad de las empresas de manufactura industrial, algunas
especificamente del sector textil y de confecciones, logrando reducir el precio del
producto, gracias a la reduccion de los costos de produccion, debido a un incremento de
la eficiencia de la planta, mejorando los indicadores de disponibilidad, rendimiento y
calidad de las actividades del proceso productivo, aumentando el tiempo de
funcionamiento de las maquinas y la velocidad de trabajo de estas, y disminuyendo los

productos con defectos generados durante su operacion.

Para lograr lo mencionado en el péarrafo anterior, los autores han recurrido
principalmente a la herramienta TPM (Total Productive Maintenance), asi como alguna
otra herramienta orientada al mantenimiento preventivo de las maquinas. Sin embargo,
algunos han implementado estas propuestas en un escenario real, mientras que otros han
simulado sus resultados en programas especializados como Arena Software. Asimismo,
los casos que han presentado confirman que los modelos propuestos son efectivos para
disminuir los tiempos de ciclo, aumentar la disponibilidad y mejorar la calidad del

proceso productivo en una empresa textil y/o de confecciones.

Por ultimo, se evidencia que no hay mucha informacién aplicada al contexto textil
del Centro Comercial Gamarra, lo que genera la oportunidad de replicar las mejoras
anteriormente presentadas a todas las MYPES de dicho mercado. Ante esto, existen
preguntas como: ¢sera rentable dicha inversion a corto plazo para todos estos negocios?,
¢sera dominante la resistencia al cambio del sector para lograr una mejora continua? ¢sera
suficiente la aplicacion de estas herramientas de ingenieria para que la industria textil y
de confecciones nacional sea competitiva en precio y calidad frente a los grandes
competidores asiaticos como China o India? Si bien estas preguntas apenas son abordadas
desde la revision tedrica del presente proyecto, quedan abiertas y dirigidas hacia otros

investigadores de la academia y la sociedad.
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2.10 Normasy estandares aplicables
Normas juridicas

e D.S. N°005-2012-TR — Ley N° 29783 de Seguridad y Salud en el Trabajo -
tiene como objetivo promover una cultura de prevencion de riesgos laborales
en el pais. Para ello, cuenta con el deber de prevencion de los empleadores, el
rol de fiscalizacion y control del Estado y la participacion de los trabajadores
y sus organizaciones sindicales, quienes, a través del dialogo social, velan por
la promocion, difusion y cumplimiento de la normativa sobre la materia.
(Diario El Peruano, 2011)

e D.S. N° 003-97-TR — Ley N° 28532 de Productividad y Competitividad
Laboral — tiene como objetivo fomentar la capacitacion y formacion laboral de
los trabajadores como un mecanismo de mejoramiento de sus ingresos y la
productividad del trabajo (Diario El Peruano, 1997)

e D.S. N° 006-2008-TR — Ley N° 29245 de Regulacion de los Servicios de
Tercerizacion — tiene como objetivo regular los casos en que procede la
tercerizacion, los requisitos, derechos y obligaciones, asi como las sanciones
aplicables a las empresas que desnaturalizan el uso de este método de

vinculacion empresarial. (Diario EIl Peruano, 1997)

Estandares de ingenieria:

e NTP-ISO 8559-2:2020 Designacion de tallas de prendas de vestir. Parte 2:
Indicadores de dimensidn primaria y secundaria. (INACAL, 2020)

e NTP 232.208:2016 - ARTESANIA TEXTIL. Chompas, chalecos, cardiganes,
ponchos, chullos, gorros, chalinas, guantes, medias y otros. Terminologia y
clasificacion - Esta Norma Técnica Peruana establece la terminologia y
clasificacion que deben cumplir las chompas, chalecos, cardiganes, ponchos,
chullos, gorros, chalinas, guantes, medias y otras prendas y accesorios de vestir
confeccionados artesanalmente. (INACAL, 2016)

« NTP 232.209:2016 - ARTESANIA TEXTIL. Chompas, chalecos, cardiganes,
ponchos, chullos, gorros, chalinas, guantes, medias y otros. Requisitos - Esta
Norma Técnica Peruana establece los requisitos que deben cumplir las

chompas, chalecos, cardiganes, ponchos, chullos, gorros, chalinas, guantes,
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medias, y otras prendas y accesorios de vestir confeccionados artesanalmente.
(INACAL, 2016)
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CAPITULO Ill: PROPUESTA DE SOLUCION

3.1 Vinculacion de las causas raiz con las herramientas de solucion seleccionadas

De acuerdo a las 02 causas raiz identificadas en el diagrama de arbol presentado en el

capitulo anterior, se plantearon las siguientes acciones de mejora:

Tabla 3.1
Causas raiz y acciones de mejora

Causas raiz Acciones de mejora
Paradas menores por desgastes de Reducir tiempo de paradas menores por desgaste de
componentes principales componentes principales
Defectuosos por mal mantenimiento de Reducir defectuosos por mal mantenimiento de
componentes principales componentes principales

Utilizando la informacion del estado del arte de la revisién de la literatura, se

seleccionaron las siguientes herramientas de solucion asociadas a las causas raiz:

Tabla 3.2

Seleccién de herramientas de solucion

Acciones de mejora

Reducir tiempo de paradas menores Reducir defectuosos por mal
por desgaste mantenimiento
Autores

Castro et al. (2023) SMED / SW MPv y MAt
Camones et al. (2024) MAt MAt

Cabana et al. (2024) MPv y MAt MPv y MAt

Diestra et al. (2023) MPv y MAt MPv y MAt
Posible herramienta a MPv y MAt MPV y MAt

aplicar
Nota. Los nombres de las herramientas se abreviaron como “SW?” para Trabajo Estandarizado, “MPv” para
Mantenimiento Preventivo y “MAt” para Mantenimiento Auténomo.

Como se aprecia en el cuadro anterior, se seleccionan los mantenimientos
preventivo y autbnomo puesto que han dado solucién a las causas raiz segun la
experiencia de los autores consultados previamente, creando un plan de mantenimiento

preventivo que minimice las paradas menores, asi como implementacion de una gestion
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de mantenimiento autbnomo que mitigue los productos defectuosos por defectos de

maquinaria.

Asimismo, segun diferencia Nakajima (1991), el “MPv” se basa en realizar tareas
programadas para prevenir el desgaste y las fallas de los equipos, mediante inspecciones
regulares, ajustes, lubricacion, limpieza, reemplazo de piezas y calibraciones, mientras
que el “MAt” se basa en la responsabilidad directa de los operadores para realizar
actividades basicas de mantenimiento como la limpieza, lubricacién, ajustes menores y

la identificacion de problemas.

Cabe mencionar que se desestimé la herramienta SMED, porque si bien ayuda a
agilizar el cambio de herramientas y los ajustes por mantenimientos programados, no
permite programar 6ptimamente dichos mantenimientos ni se requiere para el modelo de
produccion en cuestion. También se desestimo la herramienta SW ya que, si bien asegura
un procedimiento consistente para capacitar en las actividades de mantenimiento
auténomo, no considera una adaptacién a situaciones complejas donde cada maquina

tiene su particularidad en estructura, operacion y ritmo de desgaste.

3.2  Disefio macro de la propuesta de solucion

A continuacidn, se elabord el modelo teérico de la herramienta de ingenieria a emplearse:

Figura 3.1

Modelo teérico de mantenimiento preventivo y autbnomo

1
Inventario de maguinasy
equipos
-]
Creacitn y control de
formatos d poyo a la
gestidn del

PLAM DE
IVIAPMTEM IVIIENTO
PREVENTIVO Y
AUTONOMO

-
Elaboracidn de Rutinas

3
Creacidn de Tarjeta
NMaestra de Datos (TMD)

a
Creacidn de hojas de vida
de miguinas y equipos

Programacicn de
acrividades (tablero de
control) v balanc=o

5
Relacidn de
reguerimientos =
instructivos

Nota. Adaptado de Mantenimiento industrial y su administracion, por Carlos Montilla, 2019, Editorial
Universidad Tecnolégica Pereira (https://core.ac.uk/download/288157713.pdf)
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3.3  Disefio detallado de la propuesta de solucién

A continuacion, se elaboro el detalle de los componentes de cada una de las herramientas

de ingenieria, asi como su plan de implementacion:

Figura 3.2
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Tabla 3.3

Plan de implementacidn para mantenimiento preventivo y autbnomo

Plan de implementaciéon de mantenimiento preventivo y autonomo

Empresa de confecciones de gorras publicitarias

Aumentar el rendimiento de maquina y el nivel de calidad en el area de

Objetivo .,
produccion
Actividades ¢Quién? ¢Cuando? ¢Coémo? ¢Donde? ¢Por qué?
ﬁ?‘g(r)ralzg\?:zén de Recopilar Permite entender
- Equipo de 28/06/2024 informacion de acerca de la
mantenimiento . T . Planta .
. investigacion 30/06/2024 la revision de la herramienta y sus
preventivo y I .
. iteratura beneficios
auténomo
. Analizar
A_nallgar el . Equipo de 1/07/2024  estadisticamente Para sab(_er la
historial de averias . LY . Planta  frecuencia de las
O investigacion 07/07/2024 registro de ’ A
de méaquinas . averias de maquinas
averias
Analizar .
Analizar el . estadisticamente Egrmite §aber la
s Equipo de 01/07/2024 : frecuencia de los
historial de - S el registro de Planta -
o investigacion 07/07/2024 o mantenimientos
mantenimiento mantenimiento .
. reactivos
reactivo
Seleccionar Ebinc e Seleccionar las Permite dar prioridad a
maquinas para cqUIP0 98— 8/07/2024 maquinas Planta  las maquinas no
S investigacién . [ :
mantenimiento semiautomaticas automatizadas
Saber como se
Establecer tareas Supgrwsor / 9/07/2024 Detallar Ia, reahzaya y cuanto
L Equipo de metodologia de Planta  costard el
de mantenimiento . S~ 13/07/2024 Y . L
investigacién las actividades mantenimiento
preventivo
CregtBiFiormito Permite estandarizar
Elaborar orden de . 14/07/2024 de solicitud, e
X Equipo de o, los requerimientos y
trabajo de - LW, - procedimientoy  Planta baios d
mantenimiento Iggesggagion 18/07/2024 recursos trabajos de
; mantenimiento
necesarios
Elaborar Supervisor/ Creggliagrama Permite definir la
. 19/07/2024 de Gantt de .
cronograma de equipo de o Planta cantidad de horas de
. . . .. 21/07/2024 mantenimiento .
mantenimiento investigacion R paradas planificadas
periddico
Definir Supervisor/ Seleccionar al Permite inspeccionar y
equipo de 22/07/2024 personal méas Planta controlar la
responsables : . o 3 .
investigacién cualificado implementacion
Ejecutar plan de Equipo de 22/07/2024 SlmL_JIar Permite obtgner
L - N mediante Arena Planta  resultados sin
mantenimiento investigacion 27/07/2024 o .
Software modificar la realidad
Evaluar el impacto  Supervisor/ . Permite saber qué si la
de la P eqLFJ)ipo de 28/07/2024 Anz_allzar NUEvos Planta  propuesta de rr?ejora es
31/07/2024 indicadores

implementacion

investigacion

factible

Para seleccionar en qué zonas se desarrollara el mantenimiento auténomo vy el

mantenimiento preventivo, se observaran los indices de rendimiento y calidad. Las tablas

correspondientes se encuentran en el subcapitulo 2.6.
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Las méaquinas con menor indice de rendimiento son coser recta (zonas visera y

acabado), multiagujas (zona tapeteo), ribeteadora (zona unién).

Se detectd que cada una de las maquinas ha presentado 05 tipos de defecto y que

estos han sucedido minimo 01 vez al afo, lo cual ha disminuido su velocidad teorica.

Actualmente, cada operador es responsable si se detecta un desgaste en realizar la
eliminacién del desgaste y se comprobo que el tiempo de cambio de repuesto en cada
maquina es muy alto y para poder reducirlo se contratd a un técnico para que asesore y
le ensefie “los pasos” para realizar el cambio de repuesto. Se realiz6 una toma de muestra
de 10 observaciones antes y después de la implementacion. A continuacion, se explicara

el tipo de desgaste por cada maquina y el tiempo de cambio.
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Tabla3.4

Pasos de mantenimiento, herramientas y suministros necesarios para zona visera

Tipo de desgaste

Pasos de mantenimiento

Herramientas

Suministro

Desgaste de agujas

Desgaste de sistema de
dientes de arrastre

Desgaste de placa de
aguja

Desgaste de bobinas y
casetes

Desgaste de correa de
transmision

Apagar la maquina
Retirar la aguja desgastada

Colocar la nueva aguja

Ajustar la aguja correctamente y
apretar el tornillo de sujecion
Verificar la alineacién y el
funcionamiento de la aguja

Limpiar el area alrededor de la aguja

Desconectar la maquina y detenerla

Retirar la placa de la maquina para
acceder el sistema de dientes
Aflojar y retirar los tornillos que
sujetan los dientes de arrastre
Reemplazar los dientes de arrastre
por nuevos
Verificar la alineacién y el
funcionamiento del sistema de
arrastre

Rearmar la maquina

Desconectar la maquina y detenerla
Retirar la placa de la maquina

Retirar la placa de aguja desgastada

Colocar la placa de aguja nueva en su
lugar
Ajustar los tornillos y asegurar
correctamente la placa
Probar el funcionamiento de la
maquina

Detener la maquina y desconectarla

Retirar las bobinas y los casetes
desgastados
Reemplazar las bobinas y casetes por
nuevos
Verificar el montaje correcto de las
bobinas y casetes
Revisar el funcionamiento de la
maquina

Desconectar la maquina
Retirar la tapa o carcasa
Liberar la correa antigua

Colocar la nueva correa
Verificar el movimiento de la correa
Volver a montar la tapa

Destornillador
pequefio

Pinzas o alicates

Guantes de
seguridad

Destornillador de
estrella o plano

Llave inglesa

Pinzas

Destornillador
adecuado

Llave inglesa

Pinzas finas

Destornillador

Pinzas

Destornillador

Pinzas

Agujas de
repuesto
Aceite para la
maquina

Lubricante para
partes moviles
Dientes de
arrastre nuevos
Piezas de
repuestos

Placa de aguja
nueva
Lubricante para
partes méviles
Tornillos de
repuesto

Bobinas nuevas

Casetes nuevos

Lubricante para
partes moviles

Hilo de repuesto

Correa de
transmision

Lubricante para
partes moviles
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Tabla 3.5

Pasos de mantenimiento, herramientas y suministros necesarios para zona tapeteo

Tipo de desgaste Pasos de mantenimiento Herramientas

Suministro

Desgaste de agujas Desconectar la maquina

Levantar la aguja a su
posicién mas alta
Aflojar el tornillo de la
aguja
Retirar las agujas viejas

Destornillador
pequefio

Pinzas o alicates

Colocar las nuevas agujas

Ajustar el tornillo de la

aguja
Destornillador de
estrella o plano

Desgaste de sistema de

: Desconectar la maquina
dientes de arrastre q

Levantar el prensatelas Llave inglesa

Retirar la placa de agujas Pinzas

Liberar los dientes de
arrastre viejos
Instalar los nuevos dientes
de arrastre
Volver a montar la placa
de agujas

Destornillador

Desgaste de placa de agujas  Desconectar la maquina

adecuado
Levantar el prensatelas Llave inglesa
uitar los tornillos de la . !
Q Pinzas finas

placa de agujas
Retirar la placa de agujas
vieja
Colocar la nueva placa de
agujas
Asegurar la placa de
agujas
Desgaste de correa de

s Destornillador
transmision

Desconectar la maquina

Retirar la tapa o carcasa Pinzas

Liberar la correa vieja

Colocar la nueva correa
Verificar el movimiento de
la correa
Volver a montar la tapa

Desgaste de prensatelas Desconectar la maquina Destornillador

Levantar el prensatelas Pinzas

Aflojar el tornillo del
prensatelas
Retirar el prensatelas viejo
Colocar el nuevo
prensatelas
Ajustar el tornillo del
prensatelas

Guantes de seguridad

Agujas de repuesto

Aceite para la
maquina

Lubricante para
partes moviles
Dientes de arrastre
nuevos

Piezas de repuestos

Placa de aguja
nueva
Lubricante para
partes moviles
Tornillos de
repuesto

Correa de
transmision
Lubricante para
partes moviles

Prensatelas de
repuesto
Lubricante para
partes moviles
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Tabla 3.6

Pasos de mantenimiento, herramientas y suministros necesarios para zona union

Tipo de desgaste

Pasos de mantenimiento

Herramientas

Suministro

Desgaste de cuchilla
de corte

Desgaste de rodillos
de transporte

Desgaste de placa de
presién

Desgaste de cuchillas
de arrastre

Desgaste de correa de
transmision

Desconectar la maquina

Levantar el prensatelas

Colocar la nueva cuchilla
Volver a montar la cubierta

Desconectar la maquina

Levantar el prensatelas

Retirar las cubiertas o tapas
Aflojar y retirar los rodillos

viejos

Colocar los nuevos rodillos
Volver a montar las cubiertas y

hacer una prueba

Desconectar la maquina

Levantar el prensatelas

Aflojar los tornillos de la placa

de presion

Retirar la placa de presién vieja
Colocar la nueva placa de

presion

Ajustar los tornillos y realizar

una prueba

Desconectar la maquina

Levantar el prensatelas

Retirar la cubierta de la cuchilla

Aflojar y retirar la cuchilla de

arrastre vieja

Colocar la nueva cuchilla de

arrastre

Volver a montar la cubierta y

hacer una prueba
Desconectar la maquina
Retirar la tapa o carcasa

Liberar la correa vieja
Instalar la nueva correa

Verificar el movimiento de la

correa

Volver a montar la tapa y probar

la maquina

Destornillador
pequefio

Pinzas o alicates

Retirar la cubierta de la cuchilla  Guantes de seguridad
Aflojar y retirar la cuchilla vieja

Destornillador de
estrella o plano

Llave inglesa

Pinzas

Destornillador
adecuado

Llave inglesa

Pinzas finas

Destornillador
Pinzas

Llave inglesa

Destornillador

Pinzas

Llave inglesa

Cuchilla de corte

Aceite para la
maquina

Lubricante para
partes moviles
Rodillos de
transporte

Placa de presién

Lubricante para
partes moviles

Cuchilla de arrastre

Casetes nuevos

Lubricante
adecuado

Correa de
transmision
Lubricante
adecuado
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Tabla 3.7

Pasos de mantenimiento, herramientas y suministros necesarios para zona abotonado

Tipo de

Pasos de mantenimiento
desgaste

Herramientas Suministro

ina
Desgaste de Detener y desconectar la maqu

la mordaza Retirar las cubiertas de proteccion de las maquinas

Aflojar los pernos de sujecidn de las mordazas
Retirar mordazas desgastadas

Instalar mordazas nuevas

Ajustar la alineacion y verificar el funcionamiento
correcto

Reinstalar las cubiertas de proteccién

Probar la maquina
Desgaste del

vastago de la Detener y desconectar la maquina
remachadora

Retirar las cubiertas de proteccion de las maquinas
Aflojar los pernos de sujecion de la matriz desgastada

Retirar matriz desgastadas
Instalar la nueva matriz
Ajustar los tornillos para asegurar la matriz
Verificar la alineacion de la nueva matriz
Reinstalar las cubiertas protectoras
Probar la maquina

Detener y desconectar la maquina

Retirar las cubiertas de proteccion de las maquinas
Desgaste de

lamatriz de la  Aflojar los pernos de sujecidn de la matriz desgastada
colocacién

Retirar matriz desgastadas
Instalar nueva matriz
Ajustar los tornillos y pernos
Verificar la alineacién de la nueva matriz
Reinstalar las cubiertas de proteccién

Probar la maquina

Desgaste de

los pernos de
la

remachadora

Detener y desconectar la maquina

Retirar las cubiertas de proteccion de las maquinas
Aflojar los pernos de sujecion de la matriz desgastada

Instalar los nuevos pernos
Verificar los pernos
Reinstalar las cubiertas de proteccion
Probar la maquina

Mordazas
nuevas

Destornillador

Llave Inglesa ~ Tornillos

. de
Pinzas repuestos
\ Véstago de
Destornillador repuesto

Llave inglesa  Lubricante
Martillo de
goma
Llave de torque

Matriz de
colocacién
Llave inglesa  Lubricante

Martillo de
goma

Destornillador

Llave de torque

. Pernos de
Destornillador repuesto
Llave inglesa  Lubricante
Martillo de
goma
Llave de torque

(continua)
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(continuacién)

Tipo de Pasos de mantenimiento Herramientas Suministro
desgaste
Desgaste de Detener y desconectar la maquina Destornillador Palanca
palanca
Retirar las cubiertas de proteccion de las maquinas Llave inglesa  Lubricante
Aflojar los pernos de sujecion de la matriz desgastada Maggg(; de
Retirar la palanca desgastada Llave de torque
Instalar la nueva palanca
Ajustar los pernos
Verificar los pernos
Reinstalar las cubiertas de proteccién
Tabla 3.8

Reduccidn de tiempo de cambio de repuesto de maquina de coser recta

Componente Sistema de
desgastado . ; Placa de Correa de
Agujas dientes de ; s Prensatelas
aguja transmision
arrastre
Concepto
Intervalo de desgaste (h) 90 700 850 1000 1000
Tiempo disponible (h) 2325,8 2325,8 2325,8 2325,8 2325,8
Frecuencia 25 3 2 2 2
Tiempo '(dnf?r'])(’perador 6,76 19,69 25,52 14,18 14,31
Tiempo a(cr;“ii')(’perador 11,81 28,53 37,48 21,73 17,89
Tiempo mejorado operador ¢ ¢y 23,74 29,65 16,96 16,32
(min)
Tiempo anual actual (h) 4,92 1,43 1,25 0,72 0,6
Tiempo mejorado anual (h) 4 1,19 0,99 0,57 0,54
Beneficio (h) 0,92 0,24 0,26 0,15 0,06
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Tabla 3.9

Mejora de rendimiento en maquina de coser recta

Componente Sistema de
desgastado . . Placa de Correa de
Agujas dientes de . o Prensatelas
aguja transmision
arrastre
Concepto
Tamafio de lote (un) 25 25 25 25 25
Tiempo de operacion unitario 2,27 2,27 2,27 227 227
(min)
Actual

Tiempo perdido por Qeteccmn 69.75 66.75 6175 64.75 65.75

de desgaste (min)

Cantidad producida defectuosa 30 29 27 28 28
Tiempo de (C:]rl‘;;"o depieza 189 28,53 37,14 21,73 17,89
Cantidad dejada de producir 5 12 16 9 7

Mejorado
Cantidad producida buena 30 29 27 28 28
Nuevo tiempo de cambio (min) 9,61 23,74 29,65 16,96 16,32
Cantidad dejada de producir 4 10 13 7 7
Frecuencia 25 3 2 2 2
Incremento enaggrras buenas al 775 93 60 60 56

Tabla 3.10

Reduccion de tiempo de cambio de repuesto de maquina multiagujas

Componente Sistema de
desgastado Agujas dientes de Placa dg Cprrea de Prensatelas
guJ aguja transmision
arrastre
Concepto
Intervalo de desgaste (h) 60 800 500 2000 1700
Tiempo disponible (h) 2320.4 23204 2320,4 2320,4 23204
Frecuencia 38 2 4 1 1
Tiempo '(drﬁ?r'])"perador 6,81 19,73 26,14 14,35 13,48
Tiempo a(cr;”i?]')"perador 12,14 26,81 37,46 23,62 23,46
Tiempo mejorado 8,98 0,9 25 19,34 20,68
operador (min)
Tiempo anual actual (h) 7,69 0,81 2,2 0,39 0,39
Tiempo mtz:}(;rado anual 7.36 116 111 0,32 0,29
Beneficio (h) 2 0,09 0,3 0,07 0,1
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Tabla 3.11

Mejora rendimiento en maquina multiagujas

onente desgastado Sistema de
. ) Placa de Correa de
Agujas dientes de . o Prensatelas
aguja transmision
Concepto arrastre
Tamafio de lote (un) 25 25 25 25 25
Tiempo d_e operacion 21 21 21 21 21
unitario (min)
Actual
Tiempo perdido por
deteccion de desgaste 56,5 65,5 63,5 61,5 9.5
(min)
Cantidad producida 26 31 30 29 28
defectuosa
Tiempo de camblo de 12.14 26,85 37,46 23,49 63,62
pieza (min)
Cantidad dejada de 5 11 16 10 10
producir
Mejorado
Cantidad producida buena 30 29 27 28 28
Nuevo t'eznngi% )de cambio g gg 24,26 32,95 19,24 17,33
Cantidad dej_ada de 3 10 14 8 7
producir
Frecuencia 38 2 4 1 1
Incremento en gorras 1216 60 116 30 31
buenas al afio
Tabla 3.12
Reduccidn de tiempo de cambio de repuesto de maquina ribeteadora
Compggf;dtg Cuchilla Rodillos de Placade  Cuchillas de Correa de
c de corte transporte presion arrastre transmision
oncepto
Intervalo de 400 700 900 1000 700
desgaste (h)
Tlemloo(ﬂrl:)S»loomb'e 2320,8 2320,8 2320,8 2320,8 2320,8
Frecuencia 5 3 2 2 3
Tiempo |de_al 12.14 31,22 17,35 30,48 27,81
operador (min)
Tiempo actual 20,46 35,53 21,31 34,92 31,86
operador (min)
Tiempo mejorado 16,58 33,15 19,08 31,89 28,98
operador (min)
Tiempo anual 171 1,78 0,71 1,16 1,59
actual (h)
Tiempo mejorado 138 1,66 0,64 1,06 1,45
anual (h)
Beneficio (h) 0,33 0,12 0,07 0.1 0.14

52



Tabla 3.13

Mejora rendimiento en maquina ribeteadora

Componente
desgastado Cuchilla Rodillos de Placa de Cuchillas de Correa de
de corte transporte presion arrastre transmisién
Concepto
Tamafio de lote (un) 25 25 25 25 25
Tlemp_o d_e operacion 2.31 231 231 2,31 2,31
unitario (min)
Actual
Tiempo perdido por
deteccion de desgaste 64,75 67,25 62,75 74,5 71,75
(min)
Cantidad producida 8 29 27 32 31
defectuosa
Tiempo de cambiode 55 4q 35,53 2131 34,92 31,86
pieza (min)
Cantidad dej_ada de 9 15 9 15 14
producir
Mejorado
Cantidad producida 8 29 27 32 31
buena
hluevo tiempo de 16,58 33,15 19,08 31,89 28,98
cambio (min)
Cantidad dej_ada de 7 14 8 14 12
producir
Frecuencia 5 3 2 2 3
Incremento en gorras 150 90 56 66 99
buenas al afio
Tabla 3.14
Reduccion de tiempo de cambio de repuesto de maquina remachadora
Componente p Matriz de Pernos de Palanca o
astado Mordazas Vastago ! s
colocacion remachadora manija
Concepto
Intervalo((;l](; desgaste 750 1000 1500 2000 1500
Tiempo disponible (h) 2320,5 2320,5 2320,5 2320,5 2320,5
Frecuencia 3 2 1 1 1
Tiempo ideal 5,24 7,43 9,53 5,92 8,24
operador (min)
Tiempo actual 11,05 1272 15,08 10,81 14,21
operador (min)
Tiempo mejorado 7.07 8.94 104 6,8 9.4
operador (min)
Tiempo ?E;jal actual 0,55 0.42 0,25 0,18 0,24
Tiempo mejorado 0,35 03 017 0,11 0,16
anual (h)
Beneficio (h) 11 4 2 2 2
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Se detalla que cada cierto tiempo ocurre un tipo de desgaste de la remachadora
Sandy y con el tiempo disponible anual se puede saber la frecuencia o cuantas veces se

ha producido el tipo de desgaste al afio.

Tabla 3.15

Mejora rendimiento en maquina remachadora

Componente
desgastado 2 Matriz de Pernos de Palanca o
Mordazas Vastago b, z
colocacion remachadora manija
Concepto
Tamafio de lote (un) 50 50 50 50 50
Tiempo de operacion 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84
unitario (min)
Actual
Tiempo perdido por
deteccion de desgaste 106 105 109 111 104
(min)
Cantidad producida 57 57 59 60 56
defectuosa
Tiempo de cambio de 11,05 12,72 15,08 10,81 14,21
pieza (min)
Cantidad dej_ada de 4 5 6 4 6
producir
Mejorado
Cantidad producida 57 57 59 60 56
buena
Nuevo tiempo de cambio 7,07 8,94 10,4 6.8 9.4
(min)
Cantidad dej_ada de 3 3 4 2 4
producir
Frecuencia 3 2 1 1 1
Incremento en gorras 174 118 61 62 58

buenas al afio

Se detalla que cada cierto tiempo ocurre un tipo de desgaste de la maquina y con
el tiempo disponible anual se puede saber la frecuencia o cuantas veces se ha producido

el tipo de desgaste al afio.

Ademas, se investigo el tiempo ideal en que un operador realiza el cambio de
pieza de la maquina. En una prueba piloto se midi6 el tiempo al operador en cuanto
tiempo realiza cambiar la pieza y se realiz6 otro implementando la mejora aplicando “los

pasos” que fueron ensefiados al operador por parte del técnico experimentado.
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Por ultimo, se calculo el beneficio en horas que es cuanto se ahorraria al afio el
operador en cambiar el método de trabajo en el cambio de piezas de la maquina para
detectar si hay tipos de desgaste ocurrido por lamaquina. El sucesor del operador el revisa
el lote entregado por parte de su antecesor y si observa una gran cantidad de productos

defectuosos, avisa inmediatamente a su predecesor que su maquina presenta problemas.

El objetivo de la implementacién es detectar anticipadamente el desgaste y asi

evitar la cantidad de productos defectuosos

Ademas de la diferencia del tiempo que se demora en cambiar la pieza de la
maquina ocurrida por el desgaste, ese tiempo ahorrado originara en un aumento de la

produccién.

La finalidad del cuadro es explicar de cuantos productos buenos se ha aumentado
con la mejora, que es la suma de la diferencia de tiempo en cambiar la pieza y la

eliminaciéon del tiempo ocurrido del desgaste.

Se puede observar que se pudo incrementar en la maquina de visera 60 gorras,
152 en la maquina de tapeteo, 52 en la maquina de union y 21 en la méaquina de botonado.

En total se incremento contando todas las maquinas

Tabla 3.16

Mejora calidad en area de produccion

Productos buenos Productos malos Indice de calidad por maquina .
Zona Calidad
M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
Corte 149824 2524 98,32% 98,32%
Plancha 134 227 2877 97,86% 97,86%
Visera 36880 36545 37169 3650 3856 3770 90,99%  90,46%  90,79% 90,75%
Tapeteo 44283 43516 3901 3972 91,90% 91,64% 91,77%
Uni6n 26972 26812 27081 2563 2703 2757 91,32% 90,84%  90,76%  90,97%
Abotonado 40 060 40 816 1966 1934 95,32%  95,48% 95,4%
Acabado 38536 39198 1009 1056 97,38%  97,31% 97,34%

Bordado 24997 24823 24912 337 325 330 98,67% 98,71% 98,69% 98,69%

indice de calidad mejorado: 95,14%
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En el area de visera se redujo los productos defectuosos por el mantenimiento
autonomo y preventivo. Se logré convertir a productos buenos en los siguientes: 1 068
viseras en la zona de visera, 1 374 copas en tapeteo, 541 gorras pre abotonadas en unién,
287 gorras botonadas en botonado y 1068 gorras en acabado.

Para aumentar el indice de rendimiento en las areas seleccionadas se requiere
aumentar las horas no productivas o perdidas por el desgaste producido. Se ha detectado
en cada una de las maquinas 5 desgastes que son mas recurrentes a lo largo de los afios
operativos de estos. Se aplicd guiandose del cronograma de reportes de mantenimiento
sobre fallas el intervalo preciso para poder anticiparse al desgaste y asi poder prevenirlo

y poder ahorrar el tiempo perdido por el desgaste y evitar productos defectuosos.

Tabla 3.17

Mejora rendimiento en area de produccion

Produccién Produccion real indice de rendimiento -
Zona . Rendimiento
ted¥ica M1 M2 M3 M1 M2 M3

Corte 162 773 152 348 93,6% 93,6%
Plancha 144 742 137104 94,72% 94,72%
Visera 62 732 40590 40461 40999 64,7% 645% 654% 64.85%
Tapeteo 72 908 48336 47640 66,3% 65,3% 65,82%
Union 61616 29577 29557 29880 48%  48% 48,5% 48,17%
Abotonado 78 204 42047 42771 53,8% 54,7% 54,2%
Acabado 71391 39605 40314 55,5% 56,5% 55,97%

Bordado 27 898 25314 25148 25242 90,7% 90,1% 90,5% 90,45%

Se produjo un incremento en la produccién en el area de visera 60 gorras, tapeteo 152

gorras, unién 42 gorras, botonado 21 gorras y 60 gorras acabado.

indice de rendimiento mejorado: 67,11%

Tabla 3.18

Indicador OEE mejorado por zona

ID IR IC OEE
90,08% 67,11% 95,14% 57,51%
Nota. Se usé “ID” para indice de disponibilidad, “IR” para indice de rendimiento, “IC” para indice de

calidad y “OEE” para indicador OEE.

Indicadores
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3.4  Aplicacion de normas y estdndares de ingenieria finales requeridos para el
disefio

Las normas y estdndares internacionales promueven buenas practicas que garanticen

seguridad y eficiencia en la gestion de los procesos, optimizando costos y minimizando

riesgos.
Por tanto, para un disefio del plan de mantenimiento se consideran y se aplican:

- I1SO 55000 - Gestién de activos: proporciona directrices sobre como establecer,
implementar y mantener un sistema de gestion de activos eficiente, lo cual es
crucial para asegurar el rendimiento y la longevidad de los activos materiales. Se
aplicaria mediante la identificacion de las maquinas criticas (cuyas fallas
impactarian mas en la produccion), la programacion del mantenimiento
preventivo que minimice fallas, la documentacion de procedimientos estandar de
mantenimiento autonomo, el monitorio de los indicadores clave de desempefio

(KPIs), y la capacitacion continua del personal.

- 1SO 14224 - Recoleccion y anélisis de datos de fiabilidad y mantenimiento:
proporciona directrices para recolectar y analizar datos relacionados con la
fiabilidad y el mantenimiento de equipos. Se aplicaria estableciendo el método de
recopilacién y anélisis de datos de confiabilidad de las maquinas, es decir, la
identificacion de fallas, el registro detallado de los incidentes y el analisis de las
causas raiz de las fallas. Se estandarizaria un registro para recopilar datos
historicos sobre el rendimiento de los activos, lo que permitiria optimizar los

programas de mantenimiento preventivo constantemente.

- 1SO 9001 - Gestidn de la calidad: define requisitos para un sistema de gestion de
calidad que incluyendo un mantenimiento orientado a la mejora continua. Se
aplicaria la creacion de procedimientos documentados para el mantenimiento
preventivo y autonomo, la formacion del personal en practicas de mantenimiento
de calidad, y la implementacion de auditorias internas para asegurar que se
cumplan los estandares. También se enfatizaria la retroalimentacion constante y

la mejora continua.
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3.5

ISO 45001 - Sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo: define un
estandar para ambientes seguros. Se aplicaria para considerar todas las medidas
de seguridad y salud ocupacional durante las actividades de mantenimiento,
considerando los riesgos en cada tarea de mantenimiento, la capacitacion continua
del personal en seguridad laboral, y el uso de equipos de proteccidn personal
(EPP) adecuados.

Ley N° 29783 - Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo: establece un marco
normativo para garantizar condiciones laborales seguras y saludables,
protegiendo la integridad de los trabajadores. Exige la identificacion y gestion de
riesgos en el lugar de trabajo, la implementacion de medidas preventivas, y la
formacion de los empleados en temas de seguridad. Se aplicaria en conjunto con
la ISO 45001, estableciendo procedimientos de tareas de mantenimiento seguras,
en el uso adecuado de equipos de proteccion personal (EPP), y en la capacitacion
continua del personal de mantenimiento en précticas de seguridad para minimizar

accidentes laborales.

Manuales de maquinas de fabricantes: sirven de importante referencia técnica
para realizar tareas de mantenimiento que se encuentren acorde a las
especificaciones técnicas de cada maquina, a la vez que su efectividad sea
garantizada por dicho proveedor, y asi evitar realizar tareas de mantenimiento

genéricas que pongan en riesgo el futuro funcionamiento de las maquinas.

Resultados esperados (dashboard de indicadores) e impactos esperados

A continuacion, se presenta un resumen de los indicadores actuales y mejorados:
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Tabla 3.19

Dashboard de indicadores

AS IS TOBE
INDICADOR Estado Accidn propuesta Estado Impacto
actual prop deseado P
OEE (Overall Incrementar indices de
Equipment 56,02% . : 84,65% +28,63%
h rendimiento y calidad
Effectiveness)
i Reducir tiempo de paradas
Indice de rendimiento 66,38% menores con 95% +28,62%
mantenimiento preventivo
indice de calidad 93,68% fReducty defeclioseg con 99% +5,32%
mantenimiento autbnomo
. de_pro_ducmon S/ 3,84 Incrementar produccion S/ 3,67 -S/. 0,17
unitario
Costo de m_ant_enlmlento $/0,09 ImpIemenFar_pIan de S/ 0.07 .S/ 0.02
unitario mantenimiento
% Tiempo de cambio de Implementar
desgaste/Tiempo de 1,56% mp . 1,31% -0,25%
R mantenimiento preventivo
operacién
Nimero,de clientes Incrementar indices de
fidelizados / NUmero de 90% 8 : 100% +10%
. rendimiento y calidad
clientes anuales
hllmero de operarfps Incrementar indices de
que renuncian / Nimero 13,33% 0% -13,33%

de operarios anuales

rendimiento y calidad

Luego de la implementaciéon de la propuesta de mejora se pudo observar un

incremento a diferencia del estado actual. Se detallara lo siguientes:

El indice de rendimiento que estaba del 66,38%, se detectd los rendimientos de
las &reas mas bajas. se propuso eliminar los tiempos ocurridos por el desgaste y
aplicar métodos o pasos para poder disminuir el tiempo de cambio de pieza de la
maquina. Con esto se pudo incrementar el rendimiento a 66,38% aumentando el
rendimiento en 0,73%.

El indice de calidad que estaba en 93,68%, se detecto que los tiempos ocurridos
por la falta de deteccidn del desgaste en las maquinas provoco un aumento en
productos defectuosos. Se propuso por medio de los cronogramas anteriores de
mantenimiento en los desgastes los dias aproximado para poder cambiar la pieza
del desgaste y asi aumentar la cantidad de productos buenos. Se detecto en 3 areas
gue tenian mayor cantidad de productos defectuosos y se propuso implementarlos
alli. Luego de la implementacion se increment6 en 1,46% llegando a 95,14%.

El indice de OEE que estaba en 56,02%, se logré incrementar a 57,51% lo que

significa que puede 66 gorras por cada 100 que desea producir.
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- El costo de produccion significa cuanto le cuesta producir por cada gorro, se suma
los 3 costos que son materias primas, mano obra y cif dividido entre la
produccion, se obtuvo un costo de produccion de 3,67.

- El costo de mantenimiento unitario significa en promedio cuanto le cuesta a la
empresa el mantenimiento de una maquina. El antiguo técnico cobraba 30 soles
la hora y la cantidad de horas de mantenimiento en el 2023 fue 231,4 y la
produccion fue 75 240 gorras. Se obtiene multiplicando el costo por hora y la
cantidad de horas de mantenimiento dividido la produccion generando 0,09 soles.

- El tiempo de cambio de desgaste significa cuanto tiempo le ha costado el personal
en cambiar la pieza desgastada de la maquina. El tiempo de cambio de pieza en
el anterior fue 37,14 horas y se obtuvo luego de la implementacion 31,21 horas.
Para calcular el valor se tiene que dividir el tiempo de cambio de desgaste y el
tiempo disponible. Se obtuvo que el 1,56% se dedicaba al tiempo de desgaste y

estuvo alejado con el tiempo ideal que es 1,31%

Se puede apreciar cdmo se proyectan incrementos en los indices de rendimiento
y calidad del indicador principal OEE, debido a que también se disminuirian los tiempos
de desgaste y reprocesamiento, asi como el costo de produccion por gorra y el costo de

mantenimiento por maquina.

3.6  Presupuesto de implementacion de la mejora

Para reducir el tiempo de desgaste se necesita que el operador cuente con las herramientas
y suministros adecuados para poder realizar rapidamente el cambio de repuestos como se

detalla a continuacion:

60



Tabla 3.20

Presupuesto de suministros para mantenimiento

Zona / Maquina Suministro C. Unitario  Cantidad C. Total
Visera/ Mfg:ti;a de coser  Agujas de repuesto 10 un 23.00 8,00 184,00
Aceite 4L 45,00 3,00 135,00
Placa de aguja de repuesto 29,00 12,00 348,00
Tornillos de repuesto 3,00 38,00 114,00
D'e“tefe‘:)igggs”e de 60,00 12,00 720,00
Bobina de repuesto 40,00 6,00 240,00
Casete de repuesto 26,00 6,00 156,00
Correa d;;rjgsstr:lsmn de 2,00 6,00 12,00
Tensores de correa 19,00 6,00 114,00
Tapeteo / Maquina Agujas de repuesto 10 un 23,00 6,00 138,00
multiagujas
Aceite 4L 45,00 2,00 90,00
Dientes de arrastre nuevo 20,00 2,00 40,00
Tornillos de repuesto 3,00 33,00 99,00
Placa de aguja nueva 64,00 8,00 512,00
Correa dneug\z;lgsmlsmn 3,60 4,00 14.40
Prénsatelas 169,00 2,00 338,00
Unién / Ribeteadora Cuchilla de corte nueva 21,88 18,00 393,75
Aceite 4L 45,00 3,00 135,00
Tornillos de repuesto 3,00 15,00 45,00
Rodlllo;S:Vtggnsporte 70,00 9,00 630,00
Placa de presién nueva 40,00 6,00 240,00
Cuchillas de arrastre nuevas 60,00 6,00 360,00
Correa dneug\a;lgsmlsmn 5,00 6,00 30,00
Abotonado / Remachadora Véstago 10 4 40
Aceite 45 1 180
Matriz 25 2 50
Pernos de repuesto 5 2 10
Palanca 30 2 60
Mordazas 25 2 50
Total S/ 5478,15

Es asi que el costo total de los suministros para mantenimiento asciende a S/

5088,15 al afio para todas las maquinas a intervenirse.
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Por otro lado, para la implementacidn en el indice de rendimiento el técnico
encargado capacitard en los pasos a un operador por maquina para poder optimizar el

cambio de suministro como se detalla a continuacion:

Tabla 3.21

Costo hora técnico maquina recta

Tipo de desgaste Tiempo anual mejorado (horas)
Desgaste de la aguja 4
Desgaste de la placa de aguja 1,21
Desgaste de los dientes de arrastre 0,99
Desgaste de la bobina y el casete 0,57
Desgaste de la correa de transmision 0,54
Total 7,31
Tabla 3.22

Costo hora técnico maquina multiagujas

Tipo de desgaste Tiempo anual mejorado (horas)
Desgaste de las agujas 5,69
Desgaste del sistema de dientes de arrastre 0,81
Desgaste de la placa de aguja 2,2
Desgaste de la correa de transmisién 0,32
Desgaste de la prensatelas 0,29
Total 9,31

Tabla 3.23

Costo hora técnico maquina ribeteadora Sunstar

Tipo de desgaste Tiempo anual mejorado (horas)
Desgaste de la cuchilla de corte 1,38
Desgaste de los rodillos de transporte 1,66
Desgaste de la placa de presion 0,64
Desgaste de las cuchillas de arrastre 1,06
Desgaste de la correa de transmision 1,45
Total 6,19
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Tabla 3.24

Costo hora técnico maquina remachadora Sandy

Tipo de desgaste Tiempo anual mejorado (horas)
Desgaste de las mordazas 0,35
Desgaste del vastago de la remachadora 0.3
Desgaste de la matriz de colocacién 0,17
Desgaste de los pernos de la remachadora 0,11
Desgaste de la palanca 0 manija 0,16
Total 1,09

Es asi que la cantidad de horas de apoyo suman 31,21 horas y el costo por hora
del técnico es 20 soles, por tanto, el costo total seria S/ 624,20 soles. Por tanto, el costo
total para la propuesta de mejora seria de S/ 6 102,40 anuales tomando en cuenta

materiales y mano de obra.

3.7  Cronograma de implementacion de la propuesta de mejora

Se realiz6 un cronograma para que los operadores pudieran anotar con una “X” los dias

que ha realizado el cambio de suministros para obtener un registro.
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Tabla 3.25

Programa de mantenimiento

N° Mes del afio

Zona/ Componente Fecha de Frecuencia
Maquina desgastado inicio N ms0wo~o0o0o3dYy
Visera /
Maquina de Aguja 15/01/2025 Q XX XXX XXX XX XX
coser recta
Placa de aguja  7/03/2025 T X X
Dientes de ;35375025 T X X X
arrastre
Bobinay el
cabete 28/12/2024 S X X
Correade 55150094 s X X
transmision
Tapetea / Agujas 14/01/2025 Q XX XX XXXXXXX X
Multiagujas
Sistema de
dientes de 29/12/2024 A X
arrastre
Placa de aguja  9/03/2025 T X X X X
Correade o1 0024 A X
transmision
Prensatelas 27/12/2024 A X
Union/ Cuchillade 1015005 B X X X X X X
Ribeteadora corte
Rodillosde g1 5055 & X X X
transporte
Placade —)/060005 s X X
presion
Cuchillasde 1 5/56/7095 s X X
arrastre
Correa de
transmision 13/06/2025 S X X
Abotonado /4o qa7a 28/06/2025 s X X
Remachadora
Véstago 11/06/2025 S X X
Matrizde 5155004 A X
colocacion
Pernos 20/12/2024 A X
Palancao o2 55004 A X
manija

Nota. Se usé “Q” para quincenal, “T” para trimestral, “S” para semestral, “A” para anual, “B” para

bimestral y “C” para cuatrimestral.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Descripcion del método de validacion

Se opto por utilizar el Arena Software para simular dos modelos: uno que represente el
proceso de produccion en la situacion actual y otro que proyecte el proceso con la
propuesta de mejora aplicada. En los siguientes cuadros, se presenta una breve

introduccion acerca de esta reconocida herramienta informatica:

Para el primer modelo, la estructura programada se baso en la descripcién del
proceso de elaboracion de gorras publicitarias detallada en el capitulo 2, el cual a su vez
fue redactado segun lo observado en campo, la toma de tiempos realizada y lo

corroborado con el personal tanto administrativo como operativo de la empresa.

Para el segundo modelo, se hicieron modificaciones segun los tiempos obtenidos
en una prueba piloto de implementacion de trabajo estandarizado en dos zonas de trabajo
del area de produccion. Primero, se redujeron los tiempos de operacién y los porcentajes
de defectuosos debido a que el nuevo método de trabajo se encontraria mejor disefiado y
controlado. Segundo, se increment6 el tiempo disponible para produccidn, puesto que las

maquinas estarian en funcionamiento por mayor tiempo.

Para ambos modelos, se realiza una simulacion con 30 réplicas para obtener
resultados confiables. Se realiz6 la simulacion detallando todas las zonas de trabajo,
maquinas y la secuencia en las operaciones de la empresa. En ambos modelos tienen una
igualdad en su estructura debido que no se afiade ningln tipo de operacion, maquina u
operador ni hubo cambio en la secuencia de las operaciones, pero se ha modificado el
tiempo de cambio de pieza de cada maquina y eliminado el tiempo de deteccion del
desgaste.

A continuacion, se muestra la estructura del modelo global que se programé para

validar la viabilidad de la propuesta de mejora:
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Figura 4.1
Estructura del modelo de simulacion en Arena Software del proceso productivo actual
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Figura 4.2
Estructura del modelo de simulacion en Arena Software del proceso productivo propuesto
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4.2 Validacion funcional y discusion de resultados

Segun los modelos de las situaciones actual y mejorada, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Figura 4.3

Resultados del modelo en la situacion actual en Arena Software
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Figura 4.4

Resultados del modelo en la situacion propuesta en Arena Software

ARENA Simulation Results
DUIS - License:

2957085962

Output Summary for 38 Replications

Project: Unnamed Project
Analyst: Katyuska Hinostroza
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Segun lo analizado en el primer modelo, la produccién actual es de 74 973 +-

80.677, lo que significa que la produccion segun las 30 réplicas realizadas en la

simulacion es de (74 893-75 053) gorras y se puede observar en la ultima hoja del reporte

obtenido de la simulacién el dato “output 17, que indica la produccion estimada de la
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empresa. Mientras tanto, segun lo analizado de igual manera para el segundo modelo, la
produccién mejorada es de 77 102 +-82,846, lo que significa que la produccion segun las

30 réplicas realizadas en la simulacion es de (77 020-77 184) gorras.

4.3  Validacion econémica y discusion de resultados

Para hallar el costo unitario se necesitan 03 valores: costo de materia prima, costo de

mano de obra y costo indirecto de fabricacion.

Para el costo de materia prima, se requiere comprar la tela taslan que sirve para
elaborar las gorras, se adquiere por su dureza y resistencia, para ello se necesita la compra
de rollo. Cabe recalcar que en la muestra del Software Arena se considerd que 12 metros
equivalia a 01 rollo de tela. Con el rollo se podia realizar cualquier tipo de molde que
son: molde visera, molde lateral, molde posterior y molde frontal. Para realizar una gorra
se necesita 2 moldes visera, 2 molde lateral, 2 molde posterior y 1 frontal. Y por cada
rollo de 12 metros se pueden obtener: 720 moldes visera, 924 molde posterior, 990 molde

lateral, 990 molde frontal.

Para realizar el costo de venta se tomara como base la compra de 1 rollo de 100
metros. Para la elaboracién de las 75240 gorras se tenia que usar 26 rollos para molde
visera, 20 rollos para molde posterior, 10 rollos para molde frontal y 19 rollos para molde
lateral en total necesitando 75 rollos. Cada metro de rollo cuesta 6 soles y puede entrar

como maximo 7.5 gorras

Ademas, se adquiere botones en esencial en el area de botonado por lo que la
empresa lo compra por millares a 30 soles costandolo en total S/ 2257. La empresa
adquiere etiquetas que va dependiendo del cliente, lo compra por millar a 35 soles
costandolo en total S/ 2633. Por ultimo, la empresa adquiere banda de sudor para el area
de Union, lo compra por millar a 100 soles costandole en total S/ 7524. En total, el costo

de materias primas seria S/ 57 414,60.

Para el costo de mano de obra, la empresa posee 17 operadores que trabajan con
las maquinas que posee la empresa y posee un supervisor que supervisa el trabajo y orden
en los operadores. El sueldo de cada operador es de 1 025 soles, el sueldo minimo del
afno 2024, y el sueldo del supervisor es de 1 100 soles. En total del costo de mano de obra
seria S/222 300
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Por ultimo, el costo del CIF esta representado por el alquiler del local ubicado en
la urbanizacién de gamarra en La Victoria. Las maquinas que posee la empresa fue
adquirido en la fundacion de la empresa que es en el afio 2015 por lo que la depreciacion
seria 0.

Ademas, la empresa en el afio 2023 compro los locales ubicados en el piso 17 de
la galeria San Cristdbal. La luz segun un recibo de la empresa seria S/ 200 mensuales o
S/ 2400 soles anuales. Por Gltimo, la empresa realiza pagos de seguridad y mantenimiento
de la galeria por S/ 1 440 anuales. Teniendo como CIF igual a S/3 840

Con esos datos se puede hallar el costo de venta que seria 283 555. dividiéndolo
con la produccion anual de gorras se puede obtener el costo unitario de produccién que

es 3,77 soles por gorra

La empresa al tener suficiente capital para poder invertir no necesitara una
financiacion externa del banco asi que se eligio el COK, que se define como la tasa de
rendimiento de los inversionistas ya sea de la misma empresa 0 empresas externas y
bancos al invertir en un proyecto. Para calcularlo se necesita el riesgo pais, el riesgo de
mercado y la beta des apalancado (ambos que se pueden encontrar en Damodaran), vy el

riesgo pais que se puede encontrar en los bonos soberanos del Peru.
COKacc = Rf + B (Rm — Rf) + ARP

Donde:

Rf: rendimiento libre de riesgo

B: beta del sector

Rm: rendimiento del mercado

ARP: prima de riesgo pais

Tabla 4.1

Obtencion del Beta del sector

Industry  Number Beta DJ/E Effective  Unlevered Cash/Firm  Unlevered beta

Name of firms Ratio Tax rate beta value corrected for
cash
Apparel 37 0,99 45,89% 8,08% 0,74 10,86% 0,83

Nota. Obtenido de Aswatd Damodaran, 2025 (https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/)
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Tabla 4.2

Obtencion de la Prima Riesgo Pais

Ene-24 170
Feb-24 160
Mar-24 153
Abr-24 154
May-24 156
Jun-24 161
Jul-24 159
Ago-24 170
Sep24 163
Oct-24 154
Nov-24 155
Dic-24 154
Ene-25 157 1,57%

Nota. Obtenido de EMBIG — Per, 2025.

Por tanto, se procede a calcular el COK con los siguientes datos obtenidos:

e Rf=0.57%
e RM=1411%
e PBeta=0,83

e Riesgo pais =1,57%
e COK =13,381%

Segun el procedimiento de la formula, el COK obtenido es 13,381%, lo cual méas

adelante nos servira para determinar la rentabilidad del proyecto de mejora.

Asimismo, segun los reportes de la empresa, se pudo comprobar que cada afio la
empresa posee un incremento de ventas del 4,72% anual y, segun los datos que nos brindo

la empresa, el precio de venta unitario es 5,50 soles.
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Tabla 4.3

Tendencia de crecimiento anual de produccién

Afio 2025 2026 2027 2028 2029
Produccion mejorada 77 102 80741 84552 88543 92722
Produccion actual 74 973 78512 82218 86099 90 163
Ahorro cantidad gorras 2129 2229 2334 2444 2559
Precio Venta Unitario S/ 5,50
Costo Venta Unitario S/ 3,84
Tabla4.4

Tendencia de crecimiento anual de ventas

Afio 2024 2025 2026 2027 2028 2029
incr\e’;r;tsfales $/11709,50 S/12259,5 S/12837,00 S/13442,00 S/14 0745
in((;?re(;?;;i’al S/8175,36 S/8559,36 S/8962,56 S/.938496 S/9 826,56
(=) EBIT S/3534,14 S/3700,14 S/3874,44 SI4057,04 S/4 247,94
(-) Imp a la renta S/1042,57 S/109154 S/1142,96 S/1196,83 S/1253,14
(=) Utilidad Neta S/2491,57 S/2608,60 S/2731,48 S/2860,21  S/2 994,80

(-) Inversion 36
102,40
Etinde caia S/ 6 s 2 S 2 S 2 s 2 S 2
J J 102,4 491,57 608,6 731,48 860,21 994,8

El VAN es un valor que calcula los flujos de cajas futuros en un proyecto

descontados en una tasa especifica. Su valor calculado fue S/ 3 381,4, lo cual significa

que el proyecto es rentable al ser mayor a 0, y se espera que el valor adicional sea mayor

al costo de la inversion. EI TIR representa la tasa de rendimiento esperada del proyecto.

Su valor calculado fue 38,71%, lo cual indica que el proyecto es altamente rentable al ser

mayor que el COK. El periodo de recupero indica que la mejora propuesta permite

recuperar la inversion en 1 afio y 5 meses.

Tabla 4.5

Periodo de recupero

Afio 2024 2025

2026

2027

2028

2029

Flujo del Periodo -S/ 6102,40 S/249157 S/2608,6 S/2731,48 S/2860,21 S/2994,80
VP de los flujos -S/ 6102,40 $/2197,80 S/2030 S/1880,13 S/ 174682 S/1628,80

VP Recuperado -S/ 6102,40 s/2 197,80
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Para validar econdmicamente los datos financieros previamente mostrados, se
utilizara el método del analisis de sensibilidad, desarrollando los escenarios pesimista,

moderado y optimista.

Tabla 4.6

Método del analisis de sensibilidad

Resumen del escenario

Escenario base: Moderado Pesimista Optimista

Celdas cambiantes:

Tasa de crecimiento anual 4,72% 3,50% 1,50% 7,00%
Precio de venta unitario S/ 5,50 S/ 5,30 S/ 5 S/ 6,00
Costo unitario S/ 3,84 S/ 3,90 S/ 3,70 S/ 3,50

Celdas de resultado:
VAN S/ 33814 S/ 2500 -S/ 800 S/ 6800
TIR 38,71% 30,0% -2% 65%

Nota. La columna de valores actuales representa los valores de las celdas cambiantes en el momento en
que se cred el informe resumen de escenario. Las celdas cambiantes de cada escenario se muestran

resaltadas en color gris.

En la situacion actual analizada se estima 4,72% de crecimiento anual de la
produccion y ventas. Dado el volumen de produccion se asume que las ventas y las
compras se realizan al contado. el precio de venta unitario de las gorras en el mercado es
de S/ 5,5y el costo unitario de produccién es de S/ 3,84. Los costos administrativos y
otros se consideran irrelevantes, ya asumidos desde la operacion actual, no se encuentran
mas ingresos ni costos incrementales salvo la depreciacion de los nuevos equipos

incorporados en la produccion.

Esta situacién actual genera un Valor Presente Neto de 3,38 mil soles para los 5
afios de operacion como valor afiadido por encima de lo minimo requerido para la
recuperacion del capital. Lo cual implica una tasa de rendimiento promedio anual de
38,71% para el presente proyecto de mejora del proceso. La recuperacion del capital

ocurre en 1 afio y 5 meses aproximadamente.
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Para el analisis de las variaciones de las variables relevantes del modelo se han

considerado las 03 siguientes:

e Tasa de crecimiento anual de la produccion y ventas
e Precio de venta unitario por gorro

e Costo unitario de produccién
Y en funcién a dichas variables se determinan:

e Escenario pesimista: se considera que un crecimiento anual de ventas es de
apenas 1,5%, el costo unitario disminuye en S/ 3,70 y el precio unitario
disminuye en S/ 5 por la fuerte competencia del mercado. El resultado de dicho
escenario es de un VAN negativo de 800 soles, el proyecto incluso deja de ser
rentable, se pierde dinero, puesto que la TIR resulta negativa incluso en 2%.

e Escenario moderado: se considera un crecimiento anual de ventas de 3,5%,
manteniendo el costo unitario en S/ 3,50 y ofreciendo el precio unitario en S/
5,30. Este escenario arroja un VAN de 2,5 mil soles y una TIR de 30%; la
ligera disminucion en el crecimiento anual de ventas influye en la diferencia a
la baja respecto a los resultados del escenario base.

e Escenario optimista: se considera un crecimiento anual de ventas de 7%, con
un menor costo unitario en S/ 3,5 y ofreciendo un precio unitario en S/ 6,00,
dada la buena aceptacion por parte del mercado. El resultado de este escenario

es un VAN muy favorable de 6,8 mil soles y una TIR de 65%.

75



CONCLUSIONES

Se incremento el indicador de la eficiencia OEE (Overall Equipment Effectiveness)
de la empresa de 56,02% en el estado actual a 57,51% en el estado propuesto.
Asimismo, la produccion se incrementd de 74 973 a 77 102 gorras publicitarias

aproximadamente segun las estimaciones del modelo de simulacion.

Los indicadores mas importantes fueron los indices de rendimiento y de calidad y el
OEE. Se comprobé que los indicadores de rendimiento y calidad fueron importantes
para primero identificar las zonas de trabajo criticas, y posteriormente para proponer
la mejora, ya que el primer indicador refleja la diferencia del ritmo de produccion
actual, afectado por las paradas menores de desgaste y por velocidad reducida de
maquina, con respecto a la capacidad de produccion teérica, mientras que el segundo
indicador muestra el porcentaje de defectuosos del total producido, y el tercer
indicador interpreta cuantas gorras realmente puede producir la empresa si deseara
producir 100 gorras, utilizando los recursos de materiales, mano de obra, maquinaria

y tiempo de produccidn disponible con los que cuenta actualmente.

Las causas raiz identificadas de paradas menores por desgaste y de defectuosos por
mal mantenimiento afectan el ritmo y la calidad de produccién, disminuyendo su
rendimiento y calidad, que contribuyen a una baja eficiencia. Por tanto, se realizé
una toma de tiempos del cambio de las piezas desgastadas de las maquinas criticas a
cargo de los operarios solos, y luego se compard con una toma de tiempos de los
mismos operarios guiados por un técnico especializado. Ademas, se realizé un plan
de mantenimiento preventivo y autbnomo, en donde se evita el desgaste total de las
piezas y en donde los operarios cambian las piezas segun un procedimiento
estandarizado, asi ahorrando tiempo e incrementando la produccion, a la vez que

disminuyendo los defectuosos por mal mantenimiento.

Se propuso la técnica de mantenimiento preventivo y autbnomo. Lo mas importante
de las técnicas es que en primer lugar se pudieron eliminar el tiempo de deteccion

del desgaste y reducir tiempo de parada por cambio de piezas, mientras que en
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segundo lugar se pudo estandarizar el procedimiento de mantenimiento, todo esto
permitiendo que el rendimiento mejore de 66,38% a 67,11% Yy la calidad mejore de
93,68% a 95,14%.

Gracias a la implementacion del mantenimiento preventivo y autbnomo se pudo
reducir la produccion defectuosa en 1 068 viseras en la zona de visera, 1 374 copas
en la zona tapeteo, 541 gorras cosidas en la zona de unién, 287 gorras abotonadas en
la zona de botonado y 1 068 gorras pre bordadas en la zona de acabado. y se pudo
aumentar la produccion en 60 viseras en la zona de visera, 152 copas en la zona
tapeteo, 42 gorras cosidas en la zona de union, 21 gorras botonadas en la zona de
botonado y 60 gorras pre bordadas en la zona de visera por cada maquina

correspondiente.

Se pudo comprobar la viabilidad funcional mediante el programa arena primero
poniendo los datos actuales que estan en la arena actual, indicando la secuencia de
procesos, tiempo estandar y los tiempos del desgaste por cada maquina. Por el otro
lado se hizo una arena mejorado donde la diferencia del primero es que se modifico
los tiempos del desgaste y asi se pudo sacar la produccion actual que es 74 973 +-
80,68 y la produccion mejorada 77 102 +-82,85 lo que hubo un incremento de 2 129
gorras. Se pudo comprobar la viabilidad econémica mediante el método NOPAT
resulté que el VAN del proyecto es S/ 3 381,4 la TIR es 38,71% y el periodo de
recupero es 1 afio y 5 meses de lo que significa que al invertir laempresa S/ 6 102,4
la empresa no tendra ningun riesgo al invertir y el periodo de recuperacion es menos
de 2 afios. Asimismo, debido a la eliminacion del desgaste se pudo reducir la cantidad
de productos defectuosos y en reproceso, por lo que genero6 que se entregase a tiempo
los pedidos a los clientes, y se pudo estimar un incremento en la fidelizacion de
clientes del 90% al 100% y una reduccion de la tasa de rotacion del personal del
13,33% al 0%.
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RECOMENDACIONES

El proyecto de mejora del proceso de confeccion de gorros resulta atractivo de llevar
adelante puesto que implica una inversion de reducida escala para la cual incluso no
es necesario recurrir a financiamiento externo. Por tanto, se recomienda implementar
estandarizar las actividades de cada zona de trabajo y replantear la distribucion del
area de produccion para seguir mejorando el indice de rendimiento del 67,11%

conseguido hacia un 6ptimo 95%.

Se recomienda implementar en cada zona de trabajo tareas de inspeccion periddicas
para identificar y corregir posibles errores humanos antes de que afecten la
produccidn, asi como estandarizar las actividades, para buscar incrementar el indice

de calidad del 95,14% conseguido hacia un 6ptimo 99%.

Se recomienda, considerando que el proyecto de mejora demostrd su viabilidad con
VAN positivo y TIR mayor al COK de 13,38%, que mas empresas pequefias
similares del Centro Comercial de Gamarra implementen las técnicas de
mantenimiento preventivo y auténomo para asi poder reducir sus costos de

operacion.

Dado que el periodo de recuperacion del proyecto es de 1 afio y 5 meses, se
recomienda realizar un seguimiento constante del flujo de caja y los ingresos
generados para asegurar que la inversion se recupere dentro del plazo estimado.
Ademas, se sugiere evaluar estrategias para reducir ain mas este periodo en futuros

proyectos.

Se recomienda, considerando la creciente importacion de productos chinos con bajo
precio y mediana calidad, que la empresa se enfoque en una estrategia mixta de
diferenciacion, mediante la mejora de calidad y la personalizacion de disefios
atractivos, y de liderazgo en costos, empleando economias de escala y automatizando

su cadena de produccion, para asi fortalecerse en el “nuevo” mercado.
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ANEXO 1

1. Tiempos de trazado y corte de figuras por pliegue por cada tipo de molde

Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de

. Figuras a Figuras a trazado de trazado de cortado de apilado de
Tipo de : . . .

lo largo lo ancho figuras de ler linea de ler pliegues pliegues
molde ) .

de rollo de rollo pliegue  (en pliegue (en restantes (en restantes (en

minutos) segundos) minutos) minutos)

Visera 4 9 33 25 5 2
Posterior 4 14 27 25 4.8 1.8
Lateral y 15 29 25 48 18
frontal

2. Cantidad total de pilas y figuras y tiempos de corte totales por cada tipo de molde

Tiempo de corte de figuras

Tipo de molde  N° pilas Figuras por pila Figuras en total en total (en minutos)

Visera 36 20 720 44
Posterior 56 17 924 27
Lateral y frontal 60 w7 990 29

3. Tiempos de transporte de pilas por cada tipo de molde (en segundos)

Tiempos de transporte Tiempos de transporte de

Molde por pila (en segundos)  pilas en total (en segundos)
Visera 6.21 224
Posterior 5 280
Lateral y frontal 5 300
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ANEXO 2

1. Toma de tiempos del area de produccion

Tiempo
promedi Tiempo Tiempo TE
Actividades N° de observaciones (tiempo en minutos) normal estdndar F xF
1 2 3 4 5 6 7 8 910
Zona de
corte
Rollo visera
Verificar
estado del 4. 3. 3. 3. 3 3 4. 4. 4. 4
rollo 79 48 78 16 61 97 95 31 18 88 411 4.11 46 1 46
34 30 32 30 34 31 33 34 33
0 3 4 9 7 4 6 8 8 31 36.
Trazarfigura 5 3 4 5 6 7 7 6 4 7 32.81 32.81 36.75 1 75
Poner linea 2. 2. 1. 1 1. 2. 2. 2. 2 2 2.3
enrollo 01 17 94 92 95 02 07 22 08 27 2.07 2.07 232 1 2
43 42 42 40 40 43 42 40 43 40
5 4 0 2 4 8 7 8 7 8 47.
Cortarfigura 4 6 6 3 8 2 3 8 3 6 42.08 42.08 4713 1 13
Rollo taslan posterior
Verificar
estado del 4. 4. 3. 3. 4. 3. 4. 4. 4 3 4.6
rollo 81 29 82 76 08 46 45 26 64 85 4.14 4.14 464 1 4
21 22 20 19 21 20 22 21
20 6 .0 3 9 4 9 3 3 23.
Trazarfigura 1 6 4 22 8 7 5 3 7 1 21.22 21.22 2377 1 77
Poner linea 18220 2 M. B2.02. 2982, Pwm 1. 2.3
enrollo 92 22 17 92 15 13 27 22 24 91 2.12 2.12 237 1 7
24 25 24 26 24 26 23 24 25
7 9 9 5 5 0 5 7 8 28.
Cortarfigura 1 3 7 4 3 9 24 5 7 4 25.09 25.09 281 1 1
Rollo taslan lateral o frontal
Verificar
estado del 4. 3. 4. 4. 3. 4. 3. 3. 4. 3 4.3
rollo 51 2 2 95 19 15 14 79 03 98 3.91 3.91 439 1 9
23 25 22 25 23 24 25 23 25 24
7 2 0 4 3 1 1 1 0 2 217.
Trazarfigura 7 1 1 9 8 2 7 2 4 3 24.15 24.15 271 1 1
Poner linea 1. 2. 1. 2. 2 2 2 1. 1. 2
enrollo 96 29 94 16 09 03 05 96 98 05 2.05 2.05 23 1 23
29 29 28 29 28 29 28 29 27
029 4 6 9 5 7 8 5 8 32.
Cortarfigura 6 2 2 3 9 7 7 3 3 4 29.08 29.08 3263 1 63
Zona planchado
0
Seleccionary 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O . 03
poner figura 51 48 52 51 49 48 49 48 51 51 0.5 0.53 059 5 9
0
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O . 03
Planchar 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 0.13 0.14 015 5 8
0
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. O . 02
Sacar figura 25 21 21 24 22 2 23 24 22 22 0.22 0.23 026 5 3
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Zona de viserado

2. 2.
Visera 05 01
Zona de tapeteo

1. 1
Tapetear 93 82
Zona union
Unir copa 'y 0. 1.
visera 9% 11
Colocar
banda de 1. 1.
sudor 06 04
Zona de abotonado
Realizar 0. O.
hueco 62 58

1. 1.
Coser boton 12 12

Zona de acabado
1. 1.
Hacer colita 66 81

Zona de bordado
5. 5.
Bordado 11 11

5.
sl

5.
11

5.
11

5.
11

5.
11

5.
11

5.
11

Tiempo total para la fabricacion de una gorra

1.99

1.84

0.933333
33

1.009523
81

0.631578
95
1.084210
53

1.715789
47

511
209.9944
36

1.99

1.84

0.98

1.06

0.6

1.03

1.63

511

209.97

2.27

2.1

1.11

1.2

0.67

1.15

1.84

5.11

234.55

5.1

234
.55
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ANEXO 3

1. Toma de observaciones de desgastes actual

. ©
E E
. - S £ o wu
Tiempo de operacién S S 8 ¢ x
A = =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Coser Recta Yuki
Desgaste de la aguja 10, 10, 10, 11, 11, 11, 10, 10, 11, 10, 11 10, 11, 1 11,
6 32 38 91 67 1 97 81 52 74 45 81 81
Desgaste de la placa de 26, 25, 26, 27, 26, 26, 27, 25, 27, 27, 26, 25, 28, 1 28,
aguja 29 83 19 28 57 22 28 5 22 38 58 25 53 53
Desgaste de los dientes de 35, 35, 35, 34, 34, 35, 34, 35, 33, 34, 34, 33, 37, 1 37,
arrastre 62 28 41 64 72 67 08 54 7 53 92 17 48 48
Desgaste de la bobinayel 19, 20, 18, 19, 21, 20, 18, 20, 19, 24, 20, 19, 21, 1 21,
casete 33 51 08 74 38 45 45 55 48 43 24 23 73 73
Desgaste de la correa de 16, 17, 16, 16, 16, 16, 17, 15, 16, 16, 16, 15, 17, 1 17,
transmision 79 38 19 95 74 99 18 24 16 96 66 83 89 89
Multiagujas Siruba
Desgaste de las agujas 10, 11, 11, 10, 10, 10, 10, 10, 10, 11, 10, 10, 12, 1 12,
02 23 14 18 53 17 07 87 74 52 65 65 14 14
Desgaste del sistema de 22, 23, 23, 23, 24, 23, 24, 22, 22, 24, 23, 23, 26, 1 26,
dientes de arrastre 67 71 44 94 02 71 43 24 69 71 56 56 85 85
Desgaste de la placa de 32, 32, 33, 33, 32, 33, 33, 32, 33, 32, 32, 32, 37, 1 37,
aguja 29 07 47 67 21 22 14 34 98 16 86 86 46 46
Desgaste de lacorreade 19, 20, 22, 20, 21 20, 21, 19, 19, 21, 20. 20. 23. 1 23.
transmision 65 38 47 7 28 75 82 23 77 71 71 62 62
Desgaste de la prensatelas 21, 17, 19, 21, 21, 19, 20, 20, 21, 21, 20, 20, 23, 1 23,
6 54 8 83 71 36 27 34 4 92 58 58 46 46
Ribeteadora Sunstar
Desgaste de la cuchillade 18. 15. 16. 16. 17. 17. 17. 18. 17. 15. 17. 17. 20. 1 20.
corte 58 22 89 53 9 93 16 05 12 83 13 99 33 33
Desgaste de los rodillos 34. 34. 34. 36. 35. 36. 36. 36. 35. 34. 35 37. 35. 1 35.
de transporte 08 74 75 07 07 38 38 55 78 85 47 24 38 38
Desgaste de la placa de 20. 22. 21. 22. 20. 22. 20. 20. 21. 20. 21. 22. 21. 1 21.
presion 9 43 8 05 29 63 48 73 36 55 33 40 28 28
Desgaste de las cuchillas  36. 34. 35. 33. 36. 34. 34. 36. 34. 35. 35. 36. 35. 1 35.
de arrastre 68 23 86 43 42 56 56 06 2 32 13 89 05 05
Desgaste de lacorreade  30. 30. 33. 34. 31. 32. 30. 33 30. 30. 31. 33. 31. 1 31.
transmision 81 73 28 59 26 96 77 46 56 84 43 76 76
Remachadora Sandy
Desgaste de las mordazas 11. 10. 11. 9.2 11. 9.0 9.7 9.6 11. 11. 10. 9.8 11 1 11.
39 01 33 7 2 7 6 9 06 09 39 7 05 05
Desgaste del vastago de la  10. 13. 10. 12. 13. 11. 13. 10. 10. 12. 11. 11. 12 1 12.
remachadora 73 27 69 34 44 72 86 55 01 97 96 36 72 72
Desgaste de lamatrizde  15. 13. 12. 15. 14. 13. 14. 13. 15. 13. 14. 13. 15. 1 15.
colocacion 34 81 43 34 65 23 93 06 04 88 17 46 08 08
Desgaste de los pernosde  10. 9.6 10. 8.6 10. 11. 88 10. 10. 10. 10. 9.6 10. 1 10.
la remachadora 9% 9 49 8 33 47 9 04 33 76 16 6 81 81
Desgaste de lapalancao  14. 13. 14. 13. 14. 11. 12. 14. 13. 11. 13. 12. 14. 1 14,
manija 53 74 18 2 48 83 48 19 57 35 36 69 21 21
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ANEXO 4

1. Toma de observaciones de desgastes mejorado

. (15}
. L E E
- .
Tiempo de operacion g 5 7 5 |.>|:
S R o =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Coser Recta Yuki
85 9,3 90 96 9,3 84 8,8 89 9,6 9,6
Desgaste de la aguja 9 6 3 3 pr 5 6 89 89 6 5 8,5 1 ! 1
Desgaste de la placa de 22, 21, 22, 21, 22, 21, 21, 22, 21, 22, 22, 21, 23, 1 23,
aguja 45 81 8 91 64 14 92 22 88 38 12 01 74 74
Desgaste de los dientes de 27, 27, 28, 28, 27, 28, 27, 27, 34. 34. 27, 26, 29, 1 29,
arrastre 92 03 79 38 04 44 21 06 48 92 62 24 65 65
Desgaste de la bobinayel 15, 15, 15, 16, 15, 15, 16, 16, 17. 16. 15, 15, 16, 1 16,
casete 4 17 61 68 39 22 7 34 48 58 8 01 96 96
Desgaste de la correa de 14, 15, 15, 15, 15, 14, 15, 15, 15, 15, 15, 14, 16, 1 16,
transmision 31 32 05 54 62 49 25 57 78 06 2 44 32 32
Multiagujas Siruba
80 80 86 85 72 73 75 81 74 77 78 78 89 1 8,9
Desgaste de las agujas 6 1 4 1 8 8 7 3 7 4 8 8 8 8
Desgaste del sistema de 20, 21, 21, 21, 21, 20, 21, 20, 21, 20, 21, 21, 24, 1 24,
dientes de arrastre 54 75 91 25 87 46 54 83 91 69 28 28 26 26
Desgaste de la placa de 28, 28, 29 28, 29, 28, 29, 28, 29, 28, 28, 28, 32, 1 32,
aguja 2 61 84 64 41 89 21 26 97 9 9 95 95
Desgaste de la correa de 16, 15, 17, 17, 17, 15, 17, 16, 17. 17, 16, 16. 19, 1 19,
transmision 81 34 71 3 89 55 32 44 35 3 88 83 24 24
15, 14, 14, 15, 15, 15, 14, 15, 15, 14, 15, 15, 17, 1 17,
Desgaste de laprensatelas 36 6 55 8 62 06 81 97 82 45 2 2 33 3
Ribeteadora Sunstar
Desgaste de la cuchillade 14. 14. 13. 13. 14. 14. 13. 14. 13. 14. 13. 14. 16. 1 16.
corte 27 18 17 51 01 62 49 27 45 71 97 67 58 58
Desgaste de los rodillos 33. 32. 33. 33. 32. 33. 33. 33. 33. 33. 33. 34. 33. 1 33.
de transporte 83 63 02 34 47 13 7 04 58 53 23 89 15 15
Desgaste de la placa de 19. 19. 18. 18. 19. 19. 19. 19. 18. 18. 19. 20. 19. 1 19.
presion 02 9 18 95 36 79 28 34 48 94 12 08 08 08
Desgaste de las cuchillas  31. 31. 32. 32. 31. 32. 32. 31. 31. 32. 31. 33. 3l 1 31.
de arrastre 73 98 98 16 32 29 04 26 51 46 97 57 89 89
Desgaste de lacorreade  28. 28. 29. 29. 29. 28. 29. 29. 28. 28. 29. 30. 28. 1 28.
transmision 09 94 65 64 56 92 45 48 72 18 06 51 98 98
Remachadora Sandy
76 75 70 6.1 66 63 71 7.7 63 79 70 6.7 75 1 7.5
Desgastedelasmordazas 1 7 6 4 9 4 9 9 9 2 7 2 3 3
Desgaste del vastagodela 8.3 88 9.1 95 83 94 95 838 8.4 89 89 84 95 1 9.5
remachadora 2 2 1 7 6 8 3 7 ' 2 4 9 1 1
Desgaste de la matrizde ~ 10. 11. 11. 10. 11. 10. 10. 11. 11. 10. 10. 10. 11. 1 11.
colocacion 2 49 78 15 3 43 91 5 3 44 95 40 65 65
Desgaste de los pernosde 7.2 7.3 6.9 6.6 7.3 6.7 6.1 74 78 79 71 68 7.6 1 7.6
la remachadora 4 2 4 9 6 ' 9 3 2 ' 6 0 2 2
Desgaste de lapalancao 9.7 10. 9.3 10. 99 95 10. 9.9 94 94 98 94 10. 1 10.
manija 9 39 7 62 5 7 33 4 5 6 9 0 53 53
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ANEXO 5

1. Documentacidon de gestion de mantenimiento

a) Plan de trabajo de mantenimiento
N° de plan de mantenimiento:
Fecha de elaboracion:

Elaborado por:

Cadigo de maquinaria:
Manual de referencia:
Frecuencia de mantenimiento:

Tiempo de mantenimiento:

Ubicacion:

a o 17} <
35 ) L 8 i " 8 c 8
& o o = eige T o SR 2 s
3 5 C o @ S ® 5.8
S | 5| 2 &E| 88 fE| 8% | &%
£ 2 = |+ | &8s 8| Os 5 F
1

2

3

4

5

Revisado por:

Aprobado por:

b) Hoja de vida

N° de hoja de vida:
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Caodigo de maquinaria:

Marca:

Modelo y serie:

Manual de referencia:

Fecha de fabricacion:

Valor de adquisicion:

Horas de funcionamiento totales:
Horas de mantenimiento totales:
Fecha de actualizacion:

Actualizado por:

c) Informe de paralizacién de maquinaria
N° de informe de paralizacion de maquinaria:
Caodigo de maquinaria:
Fecha de elaboracion:
Elaborado por:
Fecha y hora de falla o desgaste:
Fecha y hora de reanudacion:

Tiempo total de parada:

d) Solicitud de mantenimiento
N° de solicitud de mantenimiento:
N° de informe de paralizacion de maquinaria:
Codigo de maquinaria:
Fecha de elaboracion:

Elaborado por:



Prioridad:

Fecha de inicio:

Fecha de finalizacion:

Tipo de problema:

N° de plan de mantenimiento:
Operario asignado:

H-H de paralizacion:

e) Orden de trabajo de mantenimiento
N° de orden de mantenimiento:

N° de plan de mantenimiento:

Fecha de elaboracion:

Elaborado por:

Prioridad:

Cddigo de maquinaria:

Fecha y hora de inicio:

Fecha y hora de término:

Ubicacion:
[72] (%)
© %] <]
: 8 g8 | % 3 5
3 o o = 8T N o 'S
o 2 ) c T © = = ©
= S c = o N = 172] >
= 'S _— L == =) 8 =
= S = I 7 3
< w =S . S 8
T O
1
2
3
4
5
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Supervisado por:

Aprobado por:

f) Requisicion de suministros
N° de requerimiento de suministros:
Fecha de elaboracion:
Elaborado por:
N° O/T:
Descripcion de materiales:
Cantidad de materiales
Valor estimado de materiales:

Posibles proveedores:

g) Hoja de costos
N° de hoja de costos:
Fecha de elaboracion:
Elaborado por:
N° O/T:
Costo de materiales e insumos:
Costo de mano de obra:
Costo de equipos y herramientas:
Otros costos:

Costo total:

h) Informe de tiempo de mantenimiento

N° de informe de tiempos:
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Fecha de elaboracion:
Elaborado por:

N° O/T:

Operario asignado:

Fecha de mantenimiento:

Fecha y hora de intervencion:

Fecha y hora de reanudacion:
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