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RESUMEN

El presente estudio se desarrolld en una Pyme del sector textil, dedicada
exclusivamente a los procesos de acabado de prendas de vestir.

Actualmente tanto las Pymes como Mypes representan el mayor porcentaje de
organizaciones en el Per(; asimismo, el sector textil es uno de los potenciales rubros
en posicionarse con mayor valor agregado en el mercado nacional e internacional;
sin embargo, en los uUltimos afios debido a la competitividad del mercado extranjero,

ha ido perdiendo posicionamiento en América Latina.

La investigacion tiene como objetivo optimizar los procesos de produccion y los
recursos en la linea de lavado y tefiido mediante la elaboracion de un analisis y

diagnostico de la situacion actual y desarrollo de oportunidades de mejora.

Los conceptos y herramientas que se utilizaron para lograr estos objetivos son las
5S’s, Kaizen, Poke Yoke e investigacion de operaciones, y un enfoque con la
metodologia lean manufacturing. Para el desarrollo del trabajo, se realizaron visitas
de jornada completa por un periodo de 2 meses, asimismo se realizaron entrevistas
con los responsables de las diversas areas para levantar la informacion e identificar

los procesos criticos.

Con la informacién estructurada, se identificaron los desperdicios de los procesos
productivos y su impacto econémico, los de mayor alcance son: inventarios en
procesamiento y reprocesos, los cuales fueron tratados con las herramientas
detalladas anteriormente. Como resultado se realizaron propuestas de mejora que
permiten la minimizacion de prendas reprocesadas, prendas falladas y tiempos
muertos, asimismo incrementar la satisfaccion del colaborador y del cliente, aumentar

la calidad del servicio y reducir el riesgo de accidentes.

Finalmente, se realiz6 la evaluacién econdmica de cada propuesta con la finalidad
de determinar los beneficios en ahorro que tendra la organizacion, como resultado
se obtuvo un VAN de S/. 82,536.44 y una tasa de retorno (TIR) de 38.98%
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo evaluar mediante un diagndéstico y
proponer mejoras en los procesos de lavado y tefiido de una empresa que brinda los
servicios de confeccidn de prendas de vestir. Para lograr los objetivos se hara uso

de conceptos Lean Manufacturing e investigacion de operaciones.

La organizacion en estudio brinda servicios de confeccion y, lavado, tefiido y limpieza
de productos textiles de piel, en seco y en crudo. La empresa tiene aproximadamente
18 afios en el mercado y actualmente cuenta con 35 colaboradores incluyendo
personal administrativo y fuerzas de venta. En los ultimos 3 afios ha tenido un
crecimiento exponencial de su demanda, por lo que no tiene una adecuada gestion

de la informacion, inventarios en procesamiento y reprocesos.

Por lo tanto, la oportunidad de mejora se enfoca en la reduccion de mermas, prendas
reprocesadas, prendas falladas, reduccion de tiempos de operacion y reduccion de

inventarios en procesamiento.

En el primer capitulo, se revisara el marco teérico en donde se profundizara en los
conceptos de la filosofia Lean y sus herramientas como las 5S’s, Kanban, Kaizen e
investigacion de operaciones. Por otro lado, en el segundo capitulo, se desarrollaran

los casos aplicativos en la industria tomando en cuenta el marco teérico desarrollado.

Respecto al tercer capitulo, se realizara la descripcién general de la empresa, su
organizacidn y sus procesos. Mientras el capitulo cuatro abordara el diagndstico
mediante la identificacion de desperdicios, factores y areas criticas, usando

herramientas como VSM y los 5 porqués.

Para el quinto capitulo, se proponen herramientas de mejora como las 5S's, sistema
Kanban, Kaizen, estandarizaciébn de trabajo e investigacion de operaciones; las
propuestas se encuentran integradas con la finalidad de ofrecer un cambio positivo a

nivel de organizacion, personas y procesos.

Finalmente, el sexto capitulo se evaluara el impacto econémico de las propuestas y
su inversion; mientras que el séptimo capitulo presentard las conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

En el presente capitulo desarrollara detalladamente los modelos, metodologias y
herramientas que serdn empleadas en el desarrollo del proyecto como lo son Lean

Manufacturing, investigacion de operaciones y otros adicionales.

1.1. Lean Manufacturing

La implementacion de la metodologia Lean en los sectores de produccion masiva ha
sido muy popular en los ultimos afios, tiene como base mejorar la ventaja econdémica
de la empresa y obtener mejores resultados haciendo uso de menos recursos, en

general haciendo uso menos de todo.
1.1.1. Definicién

La manufactura esbelta es considerada como un modelo de gestion enfocado en la
identificacion y eliminacion, en la mayor cantidad de posible, de las actividades que
no agregan valor al producto final de un proceso. A partir de las definiciones de
manufactura esbelta, se podra verificar que las razones para la implementacion de
esta metodologia de trabajo es obtener como resultado un marco para la mejora
continua en la organizacién con operaciones eficientes y logrando optimizacién en el

USO de Sus recursos.

Segun Walter Garvin (mayo 2015), Lean Manufacturing fue desarrollado hace
décadas, principalmente en Ford y Toyota, esta filosofia se ha ido perfeccionando
con el tiempo por investigadores y profesionales, no hay modelo Unico para su
implementacién. La variacion entre los sistemas muestra que lean no es un para un
tamafio Unico sino para todos los sistemas. Lo ideal es entender las préacticas de
ajuste fundamentales y analizar las opciones y adaptaciones para satisfacer los
requisitos y objetivos especificos de la organizacién. Muchos expertos coinciden que
para el éxito de la aplicacion se requiere una amplia planificacién, andlisis, formacion,
la comunicacion vy, tal vez lo mas importante, control continuo en cada uno de los

procesos de implementados que generan los beneficios.

Segun diversos autores, la implementacién del lean Manufacturing se define como el
proceso de aplicacién de un conjunto de principios y practicas, explorando sus
sinergias y adaptandolos a las particularidades de cada empresa. Los procesos de
implementacién lean Manufacturing no tiene fin (Hines, Holweg y Rich, 2004), ya que
se basa en la mejora continua (Shahy Ward 2007). El proceso implica evolucion y
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perfeccionamiento de los principios y practicas, a través de los ciclos de Plan-Do-
Check-Act de Deming.

Alberto Simboli, Rafaella Taddeo y Anna Morgane (2014) han revelado que uno de
los pilares mas importantes en los cuales se basa la competitividad, en diferentes
momentos Yy distintas formas tales como reducir costos, reducir tiempos y mejorar la

calidad para la maximizar las ventas.

Lean Manufacturing es el futuro de nuevos perfiles de negocios y continuard
creciendo rapidamente, llegando a ser una filosofia bien conocida en muchas

industrias
1.1.2. Desperdicios o muda

Lean Manufacturing esta basado en el sistema de desarrollo de Toyota el cual se
enfoca en la eliminacion del desperdicio. La palabra mura, muri, muda son tres
palabras japonesas que forman parte de Kaizen, su filosofia de mejora continua,

elemento clave del Sistema de Produccién Toyota y del llamado pensamiento Lean.

Mura, muri, muda, conocidas como las 3 Mu, van siempre juntas y se enfocan en
identificar y eliminar todo aquello que no agrega, lo que producird, en el largo plazo,
cambios organizacionales y en las practicas de trabajo y procesos de disefio,
desarrollo y manufactura de bienes o servicios hacia una mayor agilidad y eficiencia,
sin errores ni defectos, capaces de responder a los requerimientos y expectativas del

cliente.

Mediante la practica de esta filosofia varias compafiias esperan lograr mejoras desde
sus operaciones, hasta su productividad, calidad, un mejor manejo y disminucién de

actividades “desperdicio” o muda (Liker, 2011).

Womack y Jones (2005) definen como una practica de produccién que los gastos en
recursos que no creen valor para el producto final del cliente es un desperdicio y por

lo tanto un objetivo para la eliminacion.

Taichi Ohno (1988) introdujo como variable clave en la fabricacién el concepto de
desperdicio y establecio los siete primeros tipos de muda, luego Womack et al. (2005)

relacionados a:

1. Transporte: Actividad asociado al transporte de materiales que no crea valor, pero
es indispensable. No obstante, hay que destacar que cuanto mas un producto se
transporta, es mas propenso a tener mayores costos o retrasos (tiempo), o un

aumento de dafos y la perdida de la calidad.
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2. Espera: Ocurre cuando los operadores estan detenidos a la espera de piezas,
maquinas, o de otros colegas. Las posibles causas son por lo general la falta de
material en los almacenes, el fracaso de la maquinaria para el procesamiento o
inadecuada sincronizacién de los recursos. Afectando negativamente los costos

y tiempos.

3. Movimiento: personas o equipos méviles o caminatas mas de lo necesario para
realizar el procesamiento. Tiene efectos negativos en los costos, tiempos y

puede causar dafios y lesiones al operador.

4. Inventario: Se refiere a las materias primas, producto en proceso o productos
terminados que se encuentran en un taller y almacén. La presencia de inventario
minimo positivo, porque permite la garantia de la continuidad del proceso de
produccion, si la produccién es discontinua o caracterizado por un elevado
namero de tipo de productos. Sin embargo, el periodo de almacenamiento de
productos y componentes es un tiempo que no afiade ningun tipo de valor, genera

COStos y riesgos.

5. Sobre-procesamiento: La mayoria de los procesos por los que pasa la prenda
agregan valor al producto final, no obstante, un sobre procesamiento existiria en
procesos que no aportan en la valoracion del producto que incluyen el uso de
componentes complejos y caros, procesos que agregan valor pero que no se
hacen de la manera mas eficiente o procesos que sean importantes e

impactantes en el producto, pero se realizan erroneamente.

6. Sobreproduccion: Cuando el producto se produce mas de la demanda solicitada,

se relaciona con la muda en la pérdida de existencias de productos terminados.

7. Defectos: existen diversos tipos de defectos lentos de produccién que aumentan
los tiempos, estos pueden ocurrir reiteradas veces y representar una amenaza
para la compafia. Si no existen métodos de control sistematicos y validos en el
sistema de produccién, estos seran identificados y el producto podria ser
procesado innecesariamente, causando altos costos para la empresa y mala

calidad para el cliente.

8. Talento mal empleado: Personas que realizan trabajos innecesarios y no se usa

al maximo de sus capacidades

Adicionalmente, Womack y Jones (2005) mencionan dos tipos de muda que pueden
encontrarse en un proceso. Tipo Uno, son aquellas actividades que no crean valor
para el cliente final, pero que son necesarias y aun no pueden ser eliminadas, sin

embargo, estos desperdicios deben ser minimizados en lo mayor posible. Tipo Dos,
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son aquellas que no agregan valor para el cliente y pueden ser tratadas de inmediato

para su pronta y rapida eliminacion.

Por lo tanto, se concluye que el enfoque Lean introduce como variable clave en la
fabricacion a los desperdicios 0 muda, es decir cualquier actividad que absorbe los

recursos y no crea valor para el producto final del consumidor.
1.1.3 Indicadores Lean Manufacturing

Durante el proceso de implementacion de Lean Manufacturing es recomendable
realizar un seguimiento y control (Check) mediante indicadores efectivos. Algunos
autores han realizado investigaciones sobre los parametros mas adecuados que
reflejen la situacion de las fabricas. Se sabe que el Lean Manufacturing no es la cura
inmediata a todos los problemas, sus efectos pueden ser vistos a plenitud después

de un periodo de tiempo (Soriano — Meier y Forrester, 2002).

Al-Aomar (2010) presenta tres indicadores de lean que caracterizan a una

organizacion y su sistema productivo dentro del perfil lean.

- Productividad
- Tiempo de ciclo

- Inventario en proceso

Segun Gulshan Chauhan y Singh (2012), el estado de lean Manufacturing
implementado en las fabricas son medidas en base a preguntas estipulados bajo los

siguientes parametros:

- Eliminacién del desperdicio (EOW)
- Mejora continua (ClI)

- Zero Defectos (ZD)

- Entrega a tiempo de pedidos (JIT)
- Sistema pull (PRM)

- Equipos multifuncionales (MT)

- Descentralizacion (DC)

- Integracion de funciones (IOF)

- Sistemas de informacion vertical (VIS)

Cada una de ellas posee diferentes pesos (ver tabla 1) y puntajes, para la evaluacion
de cada item los puntajes son: muy bajo=1, bajo=3, medio=5, alto=7, muy alto=9.
Cada uno de estos puntajes transformados de acuerdo a la escala de Likert. La

escala va desde “totalmente en desacuerdo” hasta “totalmente de acuerdo” con un
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punto medio de “ni acuerdo y desacuerdo”. Cada pregunta tiene siete opciones y asi

una notaentreel 1 al 7.

Todas las preguntas de la evaluacion solo pueden ser calificadas bajo los puntajes
establecidos anteriormente. Ademas, por cada parametro se puede establecer “n” de
preguntas. Para calcular el valor del pardmetro LM a partir del cuestionario se usa la
siguiente ecuacion:

Zsai

nxsm

Valor del parametro LM; =

Donde Y S, es la suma del puntaje de cada nota puesta en cada pregunta del

parametro i,
> Sei=S1+S82+ -+ S,

Donde n es el nimero de preguntas por parametro, y Smes la hota maxima posible

para una pregunta, es decir el valor de 7

n

Lean Manufacturing (LM) =3 LM; X WF;
i=0

Donde LM; es el valor del parametro i de lean Manufacturing y WF; es el peso

calculado a partir de la tabla 1.

Tabla 1: Peso de los pardmetros de Lean Manufacturing

N Partmero "IN pcadémico | mdustia  Medio - pess
1 EOW 0.3365 0.3588 0.3593 0.3515 35.15%
2 Cl 0.0434 0.0462 0.0461 0.0453 4.53%
3 ZD 0.0892 0.0999 0.0999 0.0963 9.63%
4 JIT 0.178 0.2045 0.2044 0.1956 19.56%
5 PRM 0.0434 0.0462 0.0999 0.0632 6.32%
6 MT 0.178 0.0999 0.0999 0.1259 12.59%
7 DC 0.0212 0.0223 0.0222 0.0219 2.19%
8 IOF 0.0891 0.0999 0.0461 0.0784 7.84%
9 VIS 0.0212 0.0223 0.0222 0.0219 2.19%

Fuente: Measuring parameters of lean Manufacturing realization (2012)

Finalmente, de acuerdo a Gulshan Chauhan y Singh (2012), Las organizaciones con
un indice mayor a 0.80 se encuentran bien posicionadas dentro del perfil de fabricas
bien implementadas en Lean Manufacturing mientras las que tienen un digito menor
a 0.50 son las fabricas denominadas como pobres respecto a la implementacion del

Lean Manufacturing.
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1.2. Herramientas de Manufactura Esbelta

Lean Manufacturing presenta una variedad de herramientas, a continuacion, se

presentardn algunas para el desarrollo y solucion del presente estudio.
1.2.1. Metodologia 5S’s

5S es un sistema para reducir los desperdicios y optimizar la productividad y la
calidad, mediante la realizacion de acciones sencillas como mantener una estacion
de trabajo ordenada, limpia, segura y usando sefiales visuales para lograr mas
consistencia en los resultados operacionales. Las mundialmente conocidas 5S estan
basadas en las siglas japonesas, seiri (Organizacion), seiton (orden), seiso
(limpieza), seiketsu (estandarizacion) y shitsuke (disciplina) y se utiliza como una

plataforma para el desarrollo de un sistema de gestion integrado.

Segun Takashi Osada (1991), la practica de las 5S tiene como objetivo integrar los
valores de la organizacion, pulcritud, limpieza, estandarizacion y disciplina en el lugar
de trabajo, por lo que en general es el primer método Lean en ser implantado a la

empresa.

El entendimiento de las 5s esta expandido en Japén, ya que se deriva de un enfoque
que lo ve como un estilo de vida que todos los dias se practica. Se ha aplicado a
varios contextos sin importar el tipo o tamafio de las organizaciones, entornos como

casas, colegios, comunidades, etc.

La implementacion de las 5S puede ayudar a descubrir problemas que han ido

pasando desapercibidos. Dentro de los beneficios de las 5S, destaca lo siguiente,

1. Seiri y Seiton: Se encargan de maximizar la eficiencia y efectividad reduciendo

los errores humanos, a través de simplificar procesos.

2. Seiso y Seiketsu: Maximizan la eficacia al contribuir con la seguridad y el

bienestar laboral en relacién con el aumento de productividad.

3. Finalmente, Shitsuke a través del entrenamiento y la educacién, se encargan de
mejorar el nivel de moral que conduce al incremento de la calidad de vida y

trabajo.

Una S adicional, de Seguridad se agrega en algunas ocasiones para reducir las
lesiones en el trabajo. Algunas organizaciones adoptan 3S, otras implementan 6S, lo
que puede depender del nivel de madurez de la practica de las 5S dentro de una

organizacion.
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Descripcién de las 5S's

Como se menciong, las 5S’s se definen como Organizacion, Orden, Limpieza,

Estandarizacion y Disciplina.
A continuacion, se lista cada uno de estos cinco pillares de los puestos de trabajo:
a) Organizacién (Seiri)

Hirano (1995) afirmé que “Esta palabra es con frecuencia malentendida. La
Organizacién no significa simplemente alinear las cosas en filas o apilarlas
ordenadamente. Todo eso es solo colocarlas en linea”. Una disposicion adecuada de
las cosas significa distinguir claramente elementos necesarios y guardarlos de
aquellos innecesarios y que deben ser eliminados. Es dificil distinguir que es
necesario y que no, por lo que Hiroyuki Hirano sugiere que “Si estds en duda,
deséchalo” (2009, p. 244).

Es dificil tomar la decisién de desechar lo que no se usa tanto en las fabricas asi
como en las oficinas y en las casas, por lo que con esto se hace mas dificil el flujo de
materiales, se necesita mayor espacio para almacenar en estanterias, archivadores,

etc.; un inventario extra que genera costos de almacenamiento, entre otros efectos.
b) Orden (Seiton)
“Orden significa mucho mas que una apariencia ordenada” (Hirano, 2009, p. 245).

El orden va ligado con una adecuada disposicion y organizacion, mas aln después

de haber desechado, si no se ordena, no se avanza dentro del proceso de las 5S.

Orden significa estandarizar los lugares donde se guardan las cosas, es la
organizacion de los elementos necesarios de modo que sean de uso facil para
cualquiera que desee usarlos. El orden se debe aplicar de forma paralela a la
organizacion, por lo que una vez que todo esté organizado, se debe ordenar lo

necesario.
¢) Limpieza (Seiso)

Algunos operarios y directivos piensan que la limpieza es algo domeéstico y que
termina en casa, por lo que piensan que para la limpieza en la empresa esta el
personal propio asignado a esas tareas, lo cual es un concepto erréneo, nadie conoce
a los equipos, maquinas mas que los propios operarios y nadie mas que ellos saben

gue limpiar y cémo hacerlo.

La limpieza incluye buscar modos de evitar que la suciedad, polvo, virutas, grasas se

acumulen en las maquinas. Asi, con una correcta limpieza el trabajador se puede dar

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




cuenta de que algo funciona mal en la maquina o en el centro de trabajo y es el mismo
operario que debe hacerse participe del mantenimiento de su propia maquina o

centro de trabajo.
d) Estandarizacion (Seiketsu)

A diferencia de los otros tres pilares que son vistos como actividades o algo que
debemos hacer, este pilar no hace referencia a una actividad sino a un estado. Los
mismos trabajadores se deben plantear retos e interrogantes con el propésito de
lograr mecanismos que permitan mantener la limpieza en el centro de trabajo o en
las maquinas. Por ejemplo, colocar cubiertas en los tornos para evitar que caigan
virutas al suelo o colocar tanques para que el refrigerante empleado en el proceso

sea reutilizado.
e) Disciplina ( Shitsuke)

Es el pilar mas importante de las 5S’s y es un factor crucial para el sistema de
produccion como un todo. Consiste en convertir en un habito el seguimiento y

mantenimiento apropiado de los pilares anteriormente mencionados.

Se requiere de energia por parte de las directivas para el correcto cumplimiento de
lo establecido en las etapas anteriores. Es la directiva que debe dar el ejemplo a
seguir. El esfuerzo y el tiempo invertido en los cuatro pilares anteriormente

mencionados seran en vano sino se tiene la disciplina para mantenerlo.
Importancia de las 5S’s

Las especificaciones de los clientes estan siempre cambiando, cada dia se disefian
y se fabrican nuevos productos que aparecen en el mercado para desplazar a otros.
Las fabricas estdn desesperadas por encontrar formas de sobrevivir ante este
entorno cambiante y la Unica forma de hacerlo es adaptdndose a ello. Las 5S son
introducidas para lograr el funcionamiento mas eficiente y uniforme de las personas
en los centros de trabajo. Pero esto no solo se aplica a la manufactura, sino también
a una empresa de servicios; por ejemplo, cuanto tiempo pasa el personal de oficina
buscando papeles, lapiceros, documentos que dejaron el dia anterior y que por el
desorden de sus oficinas no pueden encontrarlo, en este entorno es posible la

aplicacion de las 5S's.

De acuerdo a Hirano (1995), la implementaciéon de las 5S’s tiene una serie de

beneficios directos o indirectos, los cuales son listados a continuacion:

a) Beneficio 1: Cero cambios conllevan la diversificacién del producto.
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Para permanecer competitivas, las empresas deberian reducir a cero, el tempo que
emplean para preparar una maquina, un proceso o sistema y ser mas adaptables a

la diversificacion de productos.

1. Ladisposicion ordenada de matrices, plantillas elimina una importante forma de

los residuos.
2. Equipos limpios y zonas de trabajo ordenadas aumentan la eficiencia.

3. Una implementacion rigurosa de las 5S’s hace a las fabricas simples para ser

entendidas por los observadores con facilidad.
b) Beneficio 2: Cero defectos conllevan a una alta calidad

Los defectos resultan de muchas causas, incluyendo el ensamble de una pieza
incorrecta, o el uso de una plantilla incorrecta. La organizacién (Seiri) y el orden
(Seiton) previenen este tipo de errores y mas alla de mantener limpios los equipos
de produccion, permiten equipar y reemplazar herramientas rapidamente. Ademas,

se debe tomar en cuenta que:

1. Los defectos son mas dificiles de descubrir cuando se trabaja en un lugar

desordenado.
2.Un equipo limpio tiende a operar normalmente sin defectos.

3.Un lugar organizado y limpio, hace que sus trabajadores sean mas consistentes

de la forma en la que ellos estan realizando las cosas.

4. Una adecuada inspeccion de las herramientas e instrumentos empleados, es un

pre-requisito para cero defectos.
c) Beneficio 3: Cero desperdicios conllevan a bajo costos

Las fabricas y oficinas son almacenes de desperdicios. Se indica que las personas
gue pasan la mayor parte de su tiempo hablando por teléfono o llevando consigo
papeles fallan al implementar Organizacion y Orden. Largas conversaciones y
cantidades innecesarias de papeles son dos formas de desperdicios. Esto aplica a

fabricas y a oficinas, por lo que se aconseja:
1. Eliminar acciones que no agregan valor (como recoger, llevar, contar, etc.)

2. Eliminar tanto desperdicios en espera, tanto en inventario en proceso, como en

inventario en almacén.

3. Eliminar lugares de almacenamiento innecesarios como estantes, armarios,

gabinetes, etc.
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4. Eliminar residuos procedentes de escritorios (muchos lapiceros, borradores,

reglas, etc.)
d) Beneficio 4: Cero retrasos conllevan a entregas confiables

Buscar sobre papeles inutiles algo importantes es un desperdicio, claramente esas
personas han fallado en implementar la Organizacion (seiri) y el Orden (seiton) en

sus mentes. Un pensamiento negligente resulta en acciones negligente.

Es ciertamente dificil, cumplir con los plazos de entrega cuando se tienen muchos
pendientes, defectos, errores en la fabrica u oficina. Cuando los errores y defectos

son eliminados, las entregas seran hechas a tiempo.

Otros beneficios sefalan que cero lesiones mejoran la seguridad, pues las
herramientas, u otros instrumentos deben ser ubicados en lugares seguros para
prevenir dafios; asi como sefalar claramente los extintores, salidas de emergencia

en caso de terremotos, incendios, u otras emergencias.

Asimismo, se indica que cero fallas conllevan a un mejor mantenimiento, pues la
basura, suciedad y polvo conducen a fallas de equipo y a un menor tiempo de vida
con lo que se debe realizar un mantenimiento y revision diaria del equipo para

detectar las averias en su origen.

El éxito de la aplicacién, no solo de las 5S sino de cualquier practica depende con
frecuencia de las caracteristicas de la organizacién, por lo que no en todas las

organizaciones aplican el mismo conjunto de practicas, como se indic6 lineas arriba.

Bayo-Moriones, Bello-Pintado y Merino-Diaz de Cerio (2010) han analizado las

variables que juegan en la implementacion exitosa de este sistema:

a) Variable 1: Caracteristicas estructurales de la empresa como tamario de la

organizacion o el hecho de que pertenezcan a un consorcio multifuncional.

Las firmas grandes tienen los recursos humanos y econémicos suficientes para
introducir unas nuevas técnicas, a comparacion de pequefias empresas que se

resisten a aplicar la metodologia debido a las economias de escala.

Se han realizado estudios estadisticos, para encontrar una relacién entre el
tamafio de la empresay el nivel de implementacién de las 5S, pero sin resultados
favorables. Si bien es cierto que no hay una evidencia, estudios tedricos se
plantean la hipétesis de que las plantas de fabricacion grandes son mas
propensas de utilizar 5S que las plantas pequefas, ya que generalmente las
grandes compafiias estan abiertas a nuevos conocimientos y a innovar en

practicas de manufactura.
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Otra hipotesis sefiala que los miembros de una planta multifuncional son mas

propensos a usar 5S, u otras metodologias innovadoras para la mejoria continua.
b) Variable 2: Tipos de producto y las prioridades estratégicas.

El tipo de producto fabricado puede ser un factor condicionante del uso de 5S en
la planta. En una situacion, donde el cliente es otra empresa, esta relacion exige
més la calidad y la mejora continua. Pero, si los consumidores finales son los
clientes, el grado de control sobre el proceso es menor ya que el producto no
parte de otro proceso productivo. Se hizo un estudio en el sector automotriz y se
corroboré que el 57 % de las compafiias automotrices tienen un mejor

entendimiento de la aplicacién de las 5S respecto a las no automotrices.

Ante esto emerge una hipotesis, si las plantas manufacturares que producen
bienes finales son mas propensas a utilizar 5S que aquellas que producen bienes
intermedios. Esto debido a que, dado los diferentes cambios en el mercado, las
empresas enfatizan diferentes prioridades competitivas como costo, calidad, y
flexibilidad. El uso de las 5S podria enmarcarse en el contexto de la gestion de la
calidad y aquellas empresas que estan enfocadas en ello, son mas propensas a

usar metodologias de mejora continua como las 5S.

c) Variable 3: El uso de las 5S en la practica es influenciado por factores humanos

gue interfieren en su eficacia.

La implementacion de las 5S requiere compromiso tanto de la alta direccion como
de todos los trabajadores de la organizacion. La participacion de los trabajadores
es parte de las 5S y es usual para crear compromiso en los empleados hasta el
final. Es asi que surge la hipétesis de que las plantas manufactureras que
involucran a sus trabajadores en grupos de mejora continua son mas probables
de usar 5S. Como se menciond, las 5S requieren cambios en la forma de trabajo,
esos cambios pueden ser negociados con sindicatos, siempre que los haya y que
no se niegan a adoptar las practicas de Lean Manufacturing como sucede en los

paises occidentales.

A pesar de que la metodologia 5S es una de las mas conocidas en el mundo
manufacturero, hay poca evidencia empirica sobre su adopcién, en el mundo

occidental, las empresas son bastante reacias a adoptar esta herramienta.
1.2.2. Value stream mapping (VSM)

Es el acronimo de Value Stream Mapping, herramienta importante de la filosofia Lean

Manufacturing aplicada al diagndstico, implementaciéon y mantenimiento. VSM
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identifica el valor adicional de las actividades y estas son consideradas como
desperdicios de materiales, desperdicios de flujo de informacién y desperdicios de

personas.

Paula Botero (2010) indica que el mapa de flujo de valor es una herramienta eficaz,
desarrollada por Mike Rother y John Shook como método para identificar la muda
gue principalmente ayuda a visualizar los flujos del proceso, a definir la visiéon futura
y, mas importante todavia, permite ver las fuentes de desperdicio de la cadena de

valor.

Segun Ana Dal Forno et al. (2014), La incorrecta aplicacion del VSM puede complicar
la identificacion de los desperdicios, generando malas interpretaciones y errores en
la evaluacion para futuras implementaciones de mejora. Los autores consideran que
el VSM es un mapa de procesos insertado en un nivel intermedio, con la capacidad
de desplegar tacticas de gestién a nivel operacional. Su funcién principal es identificar
las oportunidades de mejora y la eliminacién de los residuos con el apoyo del
personal operativo. Por lo tanto, el VSM observa el material fluir desde el cliente final
a la materia prima, permite visualizar las perdidas en el proceso y mediante el uso de

simbolos representarlo con mayor claridad.

Algunos beneficios del VSM son que permite una vision amplia de todo el flujo, ayuda
a identificar los desechos, muestra la relacién entre los materiales y la informacién,
proporciona una simple y estandarizada forma para el tratamiento de procedimientos,
forma parte de la base de un plan de accién y permite toma de decisiones mas

visibles para cambios y mejoras.

De acuerdo a R. Murat Tabanli y Tijen Ertay (2013), VSM es una herramienta utilizada
para crear un flujo de material e informacién de un proceso o proceso. Esta poderosa
herramienta disefiada bajo un concepto de mapa permite trazar el flujo de productos
e informacion desde dando pasos a atras, a partir de la dltima puerta (producto
terminado) hacia atras hasta llegar a los materiales. Por consiguiente, el VSM es una
coleccion de todas las acciones (valor afadido y sin valor afiadido) hecha sobre un
producto o un grupo de productos (familia de producto) utilizando los mismos
recursos a través de los principales flujos, a partir de la materia prima y terminando

con el cliente.

Segun los autores, mencionados anteriormente, y sus estudios realizados, las
fabricas industriales pueden reducir gastos generales operativos en un 25% vy
aumentar el rendimiento de la produccion en un 50%. El objetivo de utilizar una

herramienta de VSM es determinar y eliminar todos los residuos de los procesos de
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produccion como sobreproduccién, esperas, movimientos innecesarios, inventario
innecesario y productos defectuosos. Ademas de visualizar la linea de los procesos
de trabajo para reevaluarlos y reducir los tiempos de entrega y reducir los costos de
operacioén. Por lo tanto, VSM crea una base comun para los procesos de produccién
proceso, facilitando asi la toma de decisiones que mejoren la cadena de valor. Por
medio de esta herramienta, los beneficios obtenidos son el flujo de la cadena de valor
y los desechos en el flujo, visualizacién de todos los productos desde una perspectiva
de sistema, flujo de informacién, materiales y valor, y priorizacion de actividades

necesarias para lograr un estado futuro.

Lasa (2008) considera cinco pasos necesarios para realizar el VSM: la seleccién de
la familia de productos, el mapeo estado actual, el futuro de mapeo del estado, la
definicion del plan de trabajo, y poner este plan en practica. En el disefio del estado
actual, se determinan para la familia de productos seleccionados, los datos de la
informacion y los flujos fisicos. El flujo de informacion incluye como llega la
informacion de los prondsticos de venta a la unidad de la organizacion y la forma en

que el presupuesto de venta se entrega los proveedores.

A continuacién, ver figura 1, se presenta un mapa de la cadena de valor de la
situacion actual de una planta que describe desde el flujo de produccion hasta que el
producto llega al cliente. EI mapa se va dibujando acorde a las zonas de lineas de
produccion y en cada una de las zonas detectando las mudas posibles y alguna
informacion critica del proceso como cantidad de personas en el proceso, eficiencias,
tiempos de ciclo, entre otros. En la imagen se puede visualizar los procesos con sus

respectivos tiempos de proceso y también con su lead time de produccion.

Se concluye que VSM es una herramienta que permite establecer una relacion entre
el flujo de informacion y flujo fisico que pasan a través de un proceso, involucrando
de esta manera todas las operaciones desde que el producto sale al mercado hasta

las adquisiciones de la materia prima.
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Figura 1: Value stream mapping
Fuente: Tornos y Bruno (2008)
1.2.3 Kaizen

El Kaizen denominado como mejoramiento continuo solo puede ocurrir después de
un proceso estable y estandarizado, su nucleo y su aprendizaje estan basados en
una actitud de autorreflexién e incluso autocritica del deseo de mejorar. Asimismo,
para ser organizacion que aprende, es necesario tener estabilidad de personal, una
promocién lenta y un sistema cuidadoso de sucesion para proteger los conocimientos

de la organizacion (Liker, 2011).
Segun Aoki (2008), los principios bésicos del Kaizen son:

- La orientacion al cliente

- Mejora continua

- Reconocimiento abierto del problema

- Creacion de equipos de trabajo

- Desarrollo de la autodisciplina

- Provision de informacion constante a los empleados

- Promocion del desarrollo de los empleados

Con la finalidad de seguir esos principios, se aplican una serie de técnicas y

herramientas con la finalidad de mejorar el trabajo periédico. Ver tabla 2.

Existen diversos beneficios a aplicar esta filosofia principalmente evaluar y optimizar

los recursos en uso, repercutiendo en una reduccion de costos operativos;
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comprension del proceso productivo, reduccion de tiempos y la mejora del clima

laboral.

Tabla 2: Los principios rectores, técnicas y herramientas de la filosofia Kaizen

Principio Rector Técnicas Herramientas
Principio Rector 1: - Tarjetas rojas y amarillas
Elementos Basicos - Hoja del plan de implementacion

11 Las5'S - Check list u hoja de toma de datos antes y después de la

Referido a la simple ' implementacion
idea de que es lo - Hoja del plan de seguimiento
primero que se tienen - Hoja de estandares de limpieza preventiva
que implantar para 12 La - Hoja del estandar operacion o SOP (Standard Operation Procedure)

cimentar al Kaizen

estandarizacion

- Check list de recoleccion de datos

Principio Rector 2:
Mantenimiento y
mejora de los
estandares

La mejora continua
tiene como requisito
fundamental el
establecimiento de
estandares

2.1 Aplicacién
del Ciclo PDCA

- Hoja de planes de negocio y de planes de calidad (PDCA anivel
organizacional)

- Hoja de despliegue de politicas (Hoshin Kanri)

- Hoja de objetivos en los tres niveles de la organizacional, de
procesos e individual

- Hoja de propésito, objetivos, e indicadores de los procesos de
trabajo (PDCA a nivel de procesos)

- Formato de ideas de mejora (PDCA a nivel individual), también
conocido como mini - pildoras de mejora.

Principio Rector 3:
Enfoque de
Procesos

El Kaizen centra todos

3.1 Redisefio de

- Diagrama de sistemas
- Diagramas de bloques
- Diagramas de flujo y participantes

sus esfuerzos de Procesos - Matr!z de _selgcci(’)n del proceso
mejora en los - Matriz Qe indicadores de 'med|C|,o_n del proceso L
procesos de la - Mecanismos y paquetes informaticos de automatizacion
organizacion

- Acuerdo de formacién del equipo

41 Reddelos |- Me_moria del equipo (reglas, role§, nombre,_logotipo)

Principio Rector 4: E.C]lilipOS de - Hoja de contr_ol _de la red de equipos de mejora
Enfoque alas Mejora - Hoja de seguimiento de los proyectos de mejora

personas

El Kaizen centra todos
sus esfuerzos de
mejora con una alta
participacion de los
empleados

- Manual de desarrollo de proyectos de mejora
- Diagrama de afinidad o TKJ

4.2. Educacion y
Capacitacion

- Programa de formacion y educacion a corto, medio y largo plazo
- Expedientes de cursos
- Planes de carrera de cada empleado

4.3. Relacion
Senpai - sensei -
Kohai (Maestro -

- Programa de reuniones y de estudio
- Programa de formacion y educacion
- Matriz de habilidades de liderazgo

Aprendiz)
51 - Check list u hoja de recoleccion de datos para detectar el Mudaen
L . P by el lugar de trabajo
Pr|n0|p|o Recto.r o ggrglgrlﬁgzuon - Hoja de andlisis y resumen de las anomalias encontradas
Iaal h_/lrej%ra Cg?‘“.”“a (palabra - Mapa de la distribucion fisica (Layout) antes y después de lamejora
el Trabajo Diario

El Kaizen se enfoca
en una mejora
constante cotidiana a
través de la resolucion
de problemas en el
lugar de
trabajo(gemba) y la
eliminacién del MUDA
(palabra japonés para
desperdicio o
despilfarro; cualquier
actividad que
consuma recursos y
no cumpla con los
requerimientos del
cliente)

japonesa para el
lugar de trabajo)

- Protocolo de entrevista de diagnostico (los 5 por qué)
- Forma de observacién de tiempos
- Sistema de sugerencia de mejora (Kaizen Teian)

5.2. Talleres de
Mejoras Réapidas
del Kaizen

- Check list u hoja de recoleccion de datos para detectar el Mudaen
el lugar de trabajo

- Hoja de estandar operativa (SOP)

- Hoja de analisis y resumen de las anomalias encontradas

- Mapa de la distribucion fisica (Layout) antes y después de lamejora
- Protocolo de entrevista de diagnostico (los 5 por qué)

- Forma de observacién de tiempos

- Tabla de resumen del cambio

5.3. La Historia
de la Calidad

(QC Story)

- Check list u hoja de recolecciéon de datos de frecuencias delos
problemas

- Tabla de efectos de los problemas

- Diagrama de Pareto

- Diagrama de Ishikawa

- Histograma

- Diagrama de Gantt (Plan de accién de mejora)

Fuente: La aplicacion del Kaizen en las organizaciones mexicanas. Un estudio empirico
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Tras una investigacion se encontr6 que hay una gran cantidad de elementos que
contribuyen a la implementacion de Kaizen tengan éxito; entre ellos el factor humano,
el compromiso de gestion y motivacion del personal, por lo tanto, es importante

educar y motivar al personal (Palacios, Gisbert y Pérez - Bernabéu 2015)

2.2. Método JIT

El concepto justo a tiempo, en ingles just in time, mas conocido por sus siglas en
ingles JIT, es una filosofia de gestién, creado en Toyota, cuyo objetivo es la
eliminacion de desperdicios y la utilizacion al maximo de las capacidades de los

recursos.

De acuerdo con Ramoén Companys y Joan B. (1989), el sistema Toyota considera los
stocks como el mayor origen de problemas y dificultades; son el derroche mas dafino
pues disimulan los problemas y causas de los otros despilfarros. Por lo tanto, Toyota
ha establecido un sistema de planificacion y control de la produccién propio, dentro

de la cual nace el subsistema Kanban.

Realizacion de | Di itivo d
Tamafio pequefio Tiempo de Trabajador €a |zaC|on. el Sistema yo-i-don y 1sposi I,VO € paro
4 . . tarea en eltiempo auténomo
de lote preparacion corto multifuncional . andon
deciclo Bakayoke
[ I ’_1
Alisado Disefiodel Normalizacién de Kanban Control por Control de
produccion proceso tareas equipo calidad
[ ‘ I I ‘
Métodos de Sistemas de Autonomacion (control
produccion informacion auténomo de defectos)
[ I
[
Just In Time

(producir las unidades necesarias en las
cantidades requeridos en instantes precisos)
[

Flujo continuo de produccion

Eliminacién de todo lo
superfluo(especialmenteel
stock)

Figura 2: Diagrama de bloques del sistema de produccién Toyota segun Y. Monden.
Fuente: Nuevas técnicas de gestion de stocks MRP y JIT (1989)

La idea de la filosofia JIT es producir solo articulos necesarios en cantidad, calidad y
tiempo. Es decir, se trata de crear un flujo de informacién y articulos continuo. El
sistema Toyota no solo se enfoca en la reduccién de inventarios sino también en un

control autbnomo de defectos realizado por las propias estaciones de trabajo.
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En la figura 2 muestra que la base del sistema de produccion Toyota lo conforman
en JIT y la autonomacién (jidoka). Cada uno de estos procedimientos supone un

conjunto de condiciones independientes.

Segun los autores Ramon Companys y Joan B. (1989), la utilizacion de las técnicas
del JIT ayuda a disminuir tanto los stocks en los almacenes, asi como los de
amortiguamiento, reduciéndose los costos de almacenamiento. Existen diversas

causas que pueden originar el stock:

1. Lotificacién por reagrupamiento de necesidades a partir de costos fijos y de
un numero adecuado de unidades, formando asi los lotes econémicos
denominados EOQ; lo que lleva a producir mas de lo que se necesita. Una de
las medidas para reducir el stock por lotificacion no ha sido optimizar los
tamafios de lote sino reducir las causas que producen estan agrupaciones.

2. El intento de hacer frente a la incertidumbre sobre la demanda, tasas no
conformes, plazos de entrega y aprovisionamiento. Asimismo, los ajustes
entre la carga y la capacidad, que fomentan el adelanto de la produccién, que
en momentos sera superior a la necesidad inmediata; para ello se suele usar
un stock de seguridad que permita hacer frente a las fluctuaciones. Una
medida para contrarrestarlo es adaptar las capacidades a las variaciones de
la demanda, lo que implica una gran flexibilidad del sistema productivo, en
especial de la mano de obra; lo que ocasionara el desplazamiento de la fuerza
laboral de un puesto de trabajo a otro (permitiendo multifuncionalidad de los
operarios y la distribucién en la planta) y horario de trabajo variado de acuerdo
a la carga laboral.

Anélogamente los autores describen los principales problemas en la gestién de los

sistemas:

1. Demanda generalmente muy oscilante
2. Necesidad de controlar los desfases temporales y la consiguiente fijacion de

las prioridades en el trabajo

Ambos autores coinciden en que el JIT y el Kanban son fundamentales en los
sistemas de gestién industrial; sin embargo, estos dependen de ciertas condiciones

para su buen funcionamiento como una adecuada gestion operativa como:

- El disefio de procesos
- La normalizacién de las tareas y mejora de métodos

- Kanban, la regularizacién (alisado) de la produccién
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1.3.1 Disefio productivo

El disefio de los procesos y en la distribucién en la planta en Toyota no solo toma en
cuenta los problemas de stocks sino también el flujo de informacion y al suavizado
del flujo de produccién, por lo que las maquinas se han aproximado y cada operario
puede ser capaz de manejar tres tipos de maquina al mismo tiempo. Este concepto
se conoce como multi-process holding segun Joan B. realizandose la evolucién de
un operario a clasico a uno multifuncional; en donde se busca la eliminacion de
inventario entre procesos, aumenta la productividad y motivacion de los obreros,
permite cambios en la asignacion de maquinas a los obreros en funcion de la tasa de
produccion requerida (shojinka) y permite la creacion de grupos de trabajo o de ayuda
entre operarios en el transcurso de trabajo. Para lograr esta colaboracion, Toyota
implementé un tablero luminoso (andon) situado en lo alto de facil visibilidad, el cual

se enciende cuando un operario necesita apoyo.

1.3.2 Normalizacién de las tareas y mejora de métodos

Todas las tareas normalizadas deben tener una descripcion escrita en donde figuren:
tiempo de ciclo, ruta de operaciones y la cantidad estandar en curso. Los operarios
deben tener conocimiento de la informacidén. Asimismo, para obtener un puesto
normalizado se aplica como herramienta fundamental las 5S’s. Una de las mejoras

de métodos aplicadas en Toyota se refiere al SMED.

Mejora delas Mejora de Ias
operaciones operaciones
manui':lles méquina} (Jidoka)
Mejora del
proceso
v
Revision de los Trabajador Distribucion en
tiempos multifuncional forma de U
[ J
} ;
Shoninka Aumento o disminuciéon del
Reducciéon del numero numero de tareas de cada
de trabajadores trabajador
[ J
Shoninka
Flexibilidad del nimero de trabajadores
de cada seccién segln la demanda

Figura 3: Diagrama de bloques conduciendo al Shoninka
Fuente: Nuevas técnicas de gestion de stocks MRP y JIT (1989)
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La flexibilidad del sistema productivo se logra mediante la asignacion de trabajadores

a cada seccion en funcion de la demanda, ver figura 3.

1.4. Investigacion de operaciones

La investigacion de operaciones (I0) surgio en la busqueda por emplear el método
cientifico en la administracion de una empresa. La 1O incluye el termino investigacion
porque utiliza el método cientifico para abordar los diversos problemas y buscar la
mejor solucion, denominada solucién 6ptima, para el problema en cuestion (Hillier,
2015).

Segun Hillier (2015), un estudio de 10 comprende las siguientes etapas:

- Definicion del problema y recoleccion de datos relevantes

- Formulacion de un modelo matematico que represente el problema

- Desarrollo de un procedimiento basado en computadora para derivar una
solucién para el problema a partir del modelo.

- Prueba del modelo y mejoramiento de acuerdo con las necesidades

- Preparacion para la aplicacion del modelo prescrito por la administracion

- Implementacion

Un modelo de optimizacion busca hallar valores a través de la satisfaccion de
restricciones y optimizando la funcién objetivo. Existen diversos tipos de modelos
como:

- Modelo lineal y no lineal: Modelo lineal cuando la funcién objetivo y
restricciones son lineales, es decir solo estan multiplicadas por constantes y
se encuentran formadas por sumas o sustracciones.

- Modelo enteray no entera: En un modelo entero las variables toman valores
enteros mientras que en un modelo no entero las variables pueden tomar
valores fraccionarios.

1.4.1 Programacioén lineal

La programacion lineal (PL) es una herramienta matematica para resolver problemas
de optimizacion mediante un sistema de ecuaciones y/o inecuaciones lineales, la cual
es empleada para la toma de decisiones (Winston, 2005). La palabra programacion
no hace referencia a términos computacionales sino como sinénimo de planeacion;
es decir, la programacion lineal involucra la planeacién de actividades para obtener
un resultado 6ptimo, de acuerdo al modelo matematico, entre todas las soluciones

alternativas factibles (Hillier, 2015).

La programacion lineal esa conformada por:

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




- Variables de decision: Son las variables a analizar y que describen
sustancialmente el modelo dentro de la funcidn objetivo y sus restricciones.
Ejemplo: Sea x1, x2, ... xn.

- Funcién objetivo: es una funcion lineal de maximizacion o minimizacion
formada por las variables de decision y sus coeficientes.

Ejemplo: Max z= cix1 + CoXo + ... + CnXn

- Restricciones: las restricciones son las limitaciones del problema pueden ser
igualdades o desigualdades asociadas a funciones lineales de las variables
de decision y sus variaciones.

Ejemplo:

R1: aixi+ axxe+ ... + anXn < ks
R2: bixi+ boxo+ ... + bixn > ko
R3: dixi+ doxo+ ... + dixn=Kk3

- Restricciones de existencia: Funciébn que especifica el signo de las
variables de decision.

Ejemplo: x1, X2, ..., Xa =0

Segun Hillier (2015), existen otros supuestos que deben considerarse acerca de las
actividades y datos del problema, y que representan el problema de manera

satisfactoria.

- Supuesto de proporcionalidad: Tanto la contribucion de cada variable al
valor de la funcién objetivo Z y lado izquierdo de cada restriccion es
proporcional al nivel del valor de la variable.

- Supuesto de actividad: elimina el supuesto del producto de dos 0 mas
variables, cada funcién de un modelo de PL es la suma de contribuciones
individuales de las variables.

- Supuesto de divisibilidad: indica que las variables de decision pueden
tomar cualquier valor, es decir pueden ser no enteros, siempre y cuando
satisfagan las restricciones de funcionalidad y no negatividad.

- Supuesto de certidumbre: hace referencia a los parametros del modelo
tales como los coeficientes en la funcién objetivo, en las restricciones y los
lados derechos, los cuales deben ser conocidos.

- Supuesto de perspectiva: hace referencia a las aproximaciones y
simplificaciones para que el modelo se pueda manejar, es decir el modelo es
una representacion idealizada del modelo real, por lo tanto, lo requerido es

una correlacién alta entre la prediccion del modelo y el modelo real.
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A continuacion, se detallan los tipos de soluciones en la resolucién de modelos de

programacion lineal:

- Solucioén factible: aquella que satisface todas las restricciones.

- Solucion no factible: solucion en donde al menos una restriccion no se
cumple.

- Solucién optima: es una solucion factible que proporciona el valor mas
préspero de la funcion objetivo.

- Solucién 6ptima multiples: infinitas soluciones optimas con el mismo valor

de la funcién objetivo.
1.4.2 Programacion entera.

El modelo matemético para la programacion entera es sencillamente el modelo de
programacion lineal con la restriccion adicional de que las variables deben tener

valores enteros (Hillier, 2015).

Existen cierto tipo de restricciones especiales para resolver modelo de programacion

entera, por ejemplo:

- Restricciones inclusivas o distributivas: Se asegura que una 0 mas
restricciones de cierta cantidad de restricciones funcionales se cumplan.
- Restricciones si ... entonces: para este caso si una restriccion se satisface

la otra restriccion también debe satisfacerse necesariamente.

1.4.3 Lenguajes y Software para resolver modelos de programacion

lineal

De acuerdo a la complejidad del modelo se puede resolver un modelo, ya sea por el
método grafico o método simplex, si la cantidad de variables y restricciones son
pocas se podrian resolver manualmente; sin embargo, cuando el modelo se

complejiza se recurren a softwares especializados, por ejemplo:

- AMPL: A mathematical programing language, es un software basado en el
lenguaje de programacion algebraico (AML) que describe modelos de
optimizacion y da soporte desde la formulacién hasta su implementacion,
brindado resultados confiables y rapidos.

Este software integra una variedad de solvers tales como CPLEX, MINOS,
CBC, entre otros, lo que permite tener una mayor ventaja en la

implementacién de proyectos de optimizacion.
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CAPITULO 2: ESTUDIO DE CASOS

A continuacién, se presentan casos de estudio que aporten el conocimiento aplicativo

de herramientas lean e investigacion de operaciones para el desarrollo de la tesis.

2.1. Primer caso de estudio

Uso de la herramienta 5S’s en industrias manufactureras: Factores

contextuales y el impacto en el desempefio operativo.

Autor

Alberto Bayo Moriones, Alejandro Bello Pintado, Javier Merino Diaz de Cerio
Fuente

Emerald insight, International journal of quality and reliability management
Introduccién y Problema

Takashi Osada (1991) define a las 5S como las 5 llaves para un ambiente total de
calidad, es decir como un sistema que reduce los desperdicios y optimiza la
productividad y la calidad; a través del mantenimiento ordenado del lugar de trabajo
y el uso de sefales visuales, con la finalidad de lograr mayor consistencia en los

resultados operacionales.

En las rutinas diarias de trabajo de una empresa, la organizacion y limpieza son
esenciales para un flujo continuo y eficiente de las actividades. Ademas de animar a
los trabajadores a mejorar sus condiciones de trabajo y ayudarlos a aprender a

reducir los desperdicios, tiempo no planificado, tiempo de inventario en proceso.

El presente paper investiga la relacion entre el grado de aplicacion de las 5S’'s y el
rendimiento de las diversas practicas desarrolladas. La investigacion plantea las

siguientes hipétesis:

1. Las plantas manufactureras que producen bienes finales terminados son menos
propensas a usar 5S’s que aquellas que producen bienes intermedios o de capital.

2. Las plantas que poseen como prioridad estratégica a la calidad, son mas
propensas a usar las 5S’s.

3. Las plantas de fabricacion con métodos de calidad (ISO 9000 y EFQM) son mas
propensas a usar 5S.

4. El uso de las 5S’s se asocia con la mejora de la productividad en la planta.

La informacion usada en el presente paper se basa en un estudio realizado a 203

industrias manufactureras ubicadas en el Norte de Espafia que cuentan con un total
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de 20 trabajadores en sus establecimientos. Las entrevistas de campo fueron

realizadas a los gerentes de la empresa y a los jefes de planta durante el 2006.
Metodologia

El grado de uso de las 5S’s fue evaluado por cada uno de los gerentes de las
empresas en una escala del 0 al 10 y mediante el uso de técnicas estadisticas se
pusieron a prueba las hipotesis presentadas anteriormente con respecto a los
factores contextuales y la productividad del uso de las 5S. En el caso de los factores
contextuales (a excepcion de AMT) se ha usado variables categoricas. Por lo tanto,
para el andlisis de la varianza (ANOVA) se ha usado la prueba de hipétesis junto con
el test multiple post hoc Ryan Einot Gabriel Welch para identificar os grupos en los

que existe diferencias.

Con respecto al uso de AMT y la medida del rendimiento, se ha aplicado la

correlacion de Spearman con respecto al uso de las 5S.
Resultados

El grado de aplicacion de las 5S se mide en una escala de 0 a 10, donde cero significa
gue no se ha implementado y diez que ha sido implementado en cada uno de los
establecimientos de la planta. De acuerdo a los datos recolectados del estudio se
tiene que el valor de aplicacién de la herramienta es de 2.09 en promedio, es decir
alrededor del 68% de las plantas (donde se realiz6 el muestreo no aplican las 5S).
En la tabla 3 se muestra los resultados asociados a la relacion entre la
implementacion de las 5S y el producto y estrategia de la empresa. De las dos
variables consideradas, solamente el tipo de producto posee una relaciéon estadistica
con respecto al uso de las 5S. Las plantas dedicadas a la fabricacion de productos
intermedios son los que ponen mayor énfasis en el uso de esta herramienta debido

a los requisitos de calidad exigidos por los clientes.

Tabla 3: Uso de las 5S, tipo de producto y prioridades estratégicas

Tipo de productos Final Intermedios P-VALUE
1.7159 2.9718 0.023*
Menos importante Mas importante
Calidad 1.9044 2.4776 0.259
Costo 2.2442 1.8194 0.395
Flexibilidad 2.096 2.0769 0.979
Innovacion 21272 1.9473 0.769

Fuente: International journal of quality and reliability management (2009)
Estos resultados permiten la aceptacion de la hipétesis numero 1. Con respecto a la
relacion entre las prioridades estratégicas de fabricacion (hipotesis nimero 2) no
existe ninguna relacion significativa para alguno de los cuatro factores considerados.

En la tabla 4 se muestran los resultados con respecto a la relacion del uso de las 5S

y la participaciéon de las empresas con algun programa de calidad. Los resultados
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muestran que las empresas con certificacion en 1ISO9001 o que trabajan bajo un

modelo EFQM aplican en mayor medida las 5S.

Tabla 4: Uso de las 5S y los programas de calidad

Programa de Calidad Promedio p value
1ISO 9001 0.002
No 0.98

Si 2.58

EFQM 0
No 1.65

Si 4.1

Nota: p value <0.01

Fuente: International journal of quality and reliability management (2009)
Finalmente, en la tabla 5, se muestra las correlaciones con respecto a las diferentes
medidas de fabricacion. Estas medidas son subjetivas y se reflejan en una escala del
1 al 5 con respecto a la percepcion de los entrevistados sobre la evolucién del
rendimiento de sus plantas (1: la planta ha empeorado, 2: la planta permanece
invariable, 3: hubo ligeras mejoras, 4: hubo mejoras consistentes, 5: hubo mejoras
significativas). Dentro de los resultados obtenidos, los gerentes perciben que tanto la
calidad como la productividad han mejorado significativamente. Este resultado
implica que la implementacién de una herramienta que mantiene la planta en orden
conduce a una reduccion del tiempo improductivo y a la reduccion del numero de
productos defectuosos, y por lo tanto la queja de los clientes. Ademas, los
trabajadores no tienen que pasar mucho tiempo en busqueda de las herramientas y
piezas de trabajo. Los resultados reflejan que los trabajadores pueden sentirse mas

comodos, lo que repercute positivamente en los indicadores de productividad.

Tabla 5: Uso de las 5S y el rendimiento

item Correlativo de Spearman p value
Productividad 0.163* 0.021
Calidad (porcentaje de defectos) 0.155* 0.03
Calidad (Costo de las quejas de los clientes) 0.213** 0.002
Cumplimiento de entregas 0.076 0.284
Satisfaccion de los trabajadores 0.088 0.211
Lead time 0.076 0.283
Tiempo del disefio y desarrollo de nuevos productos 0.101 0.199
Nota: p<0.05*; p<0.01**

Fuente: International journal of quality and reliability management (2009)
De acuerdo a los resultados proporcionados, las empresas siguen reacias a la
aplicacion de las 5S debido a la poca informacion sobre la herramienta; por otro lado,
no existe relacion significativa con respecto al uso de las 5S y las estrategias de
fabricacion. Sin embargo, las empresas que producen bienes intermedios hacen
mayor énfasis en la limpieza y orden debido a los requisitos de los clientes. Asimismo,

se concluye que las 5S son requisitos previos para la implementacién de una calidad
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efectiva por parte de una certificacion en ISO 9001 entre otros programas.
Finalmente, la implementacién de las 5S esta ligada a un mejor rendimiento en
términos de productividad y calidad. Los resultados arrojan que a pesar de la
simplicidad y aplicabilidad de las 5S, existen empresas (como las PYMES) que se
muestran reacias al uso de una metodologia formal, por lo que se debe fomentar y
promover el uso de estas herramientas para mejorar la competitividad de las PYMES

peruanas.

2.2. Segundo caso de estudio

Determinacidon de niumero de Kanban en un sistema de cadena de suministro

mediante un algoritmo memético

Autor:

M. Rabbani, J.Layeged, R. Mohammad Ebrahim.
Introduccién y problema:

El presente paper investiga un sistema de la cadena de suministro controlado por la
herramienta Kanban, en conjunto con un sistema Pull y JIT, es asi como mediante
un algoritmo memético se busca encontrar la cantidad 6ptima de nimero de Kanban
y tamafio de contenedor para la cadena de suministro descrita a continuacién. Ver

figura 4.

@ |

—» Vendedor mayorista — Vendedor minorista |— Cliente

Figura 4: Sistema tradicional de cadena de suministro
Fuente: Advances in engineering software (2009)

La cadena mostrada consta de proveedor, fabrica, vendedor mayorista, vendedor
minorista, cliente. Tanto la fébrica, el vendedor mayorista y el vendedor minorista

forman en conjunto un solo subsistema

Para establecer los valores 6ptimos, el presente articulo haréa referencia a un modelo
MINPL (programacién no lineal entera mixta); asimismo presenta otra solucién
mediante un método heuristico a través de un algoritmo memético, que reduce el

tiempo de solucion con respecto al anterior modelo.

En el problema propuesto se tiene como escenario dos plantas adyacentes i, i+1.

Cada una posee sus propias “store”, una es localizada antes de la planta para
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recepcionar las partes de la planta antecesora y la otra es localizada después de la
planta, en donde se encuentran las partes procesadas en la planta. En este caso el
“store A” se encuentra ubicada después de la planta i y el store B se encuentra

ubicado antes de la planta i+1(ver figura 5).

Cuando la planta i+1 usa uno de sus contenedores, el Kanban de retiro es soltado y
colocado en el lugar asignado. En los intervalos fijos de tiempo, todas las tarjetas de
retiro son recolectadas del “post” y son transportadas a la planta anterior con sus
respectivas cargas. Cada Kanban de retiro usado funciona como alarma en la planta
i para liderar las operaciones de produccién. Al mismo tiempo los contenedores
esperados son llevados al “store A”. Luego de haber pasado por su respectivo
proceso productivo en la planta i, los contenedores son transportados con su

respectivo Kanban a la planta i+1 y son depositados, finalmente, en el “store B”".

7l @l
Planta i Store A |y Store B | - Plantai+1

Tarieta
Kanban de
retife

Figura 5: Funcionamiento del sistema de produccion Kanban
Fuente: Advances in engineering software (2009)

Tarieta
Kanban de
preduecién

El principal problema de este articulo es calcular el costo minimo total del sistema, a
través del numero 6ptimo de Kanban y tamafios de lote. Se considera que cuando el
cliente realiza la orden de pedido, cada planta es activada por el anterior hasta llegar

a la primera planta.
Los supuestos del problema son los siguientes:

1. El ratio de produccion de cada planta serd mayor que la cantidad demandada.
2. No existe escasez de materia prima

3. La demanda es conocida

4. Para cada estacion de trabajo pi>pi+1, donde pjes el ratio de produccion de la

plantai.
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Metodologia: (explicacién del algoritmo memético)

El algoritmo presentado establece las variables de decisidn para la determinacion del

namero de Kanban y el tamafio del contenedor optimo entre dos plantas.

En este trabajo se intenta modelar el sistema de cadena de suministro con respecto
a los costos en produccion just in time (JIT). EIl modelo adoptado es de programacion
no lineal entera mixta (MINLP) y se resuelve mediante un algoritmo memético debido

a que mediante un método heuristico tomaria demasiado tiempo.

El sistema de una cadena de suministro esta usualmente compuesto de una serie de
organizaciones dependientes o independientes, que posee diversos enfoques entre
centros de distribucion, proveedores, vendedores entre otros. Un adecuado SCS

posee las siguientes caracteristicas:

1. Produccion de alta calidad
2. Bajos costo

3. Entrega a tiempo
Asimismo, existen dos tipos de cadena de suministro:

1. Sistema de la cadena de suministro de una sola etapa (SSSCS): solo dos plantas
2. Sistema de la cadena de suministro de multiples etapas (SSSCS): mas de dos

plantas

Para controlar el sistema de cadena de suministro, el presente paper hace uso del
sistema Kanban. La herramienta busca desarrollar y adecuar un flujo de informacion
continuo, para ello cada planta envia una sefial a la planta predecesora sobre sus
partes necesitadas, el sistema Kanban inicia su funcionamiento con la demanda del
cliente presentado en la Ultima estacion. Las estaciones de trabajo son localizadas a
lo largo de toda la cadena de produccion y solo envian o producen componentes
cuando reciben una tarjeta, de esta forma se busca un flujo continuo de informacion

y materiales.

El modelo matematico presentado de optimizacion combinatoria es complejo por lo
gue su solucion toma mayor tiempo para contrarrestar estos inconvenientes se hace
uso de métodos como B & B (Branch and Bound). El uso del método heuristico no
garantiza una solucién exacta; sin embargo, puede encontrar una solucion cercana

a la 6ptima en un periodo de tiempo mas corto.

El problema planteado en el paper es resuelto a través de un algoritmo memético,

que esta basado en un método meta heuristico y B&B.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




Solucién:

El siguiente algoritmo considera los siguientes indices:

= numero de plantas, donde i =1, 2, .. N

-h
1

cantidad de tipos de productos terminados

r = cantidad de tipos de insumos

Sean los pardmetros:

Pi = ratio de produccién de la estacion i, $

unidxmes

unid

D = demanda mensual,

mes

$

unidad

C = costo de un producto,

Hr = Costo de espera por materia prima en inventario,

unidxafio

$

unidxafo

$

unidxafio

Hwi = Costo de espera del inventario de productos en proceso,

He = Costo de espera del inventario de productos terminados,

$

orden

Ar = Costo de ordenar,

$

lote

Asi

Costo de preparaciéon de la estacion i,

Costo de envi6 a laestacion i, s

Avi

envio

Af = Costo de envid a la estacion N+1, %

envio

I (t) = nivel de inventario, unidades
lae = Inventario promedio, unidades
T = tiempo de ciclo, afio

TCr = costo de la materia prima en inventario, i_

afio

$

afio

TCwi = costo de inventario en proceso en la estacion i,

TCf = costo de productos terminados en inventario,ii

afio

TC = costo total del sistema de la cadena de suministro, $

afio

También se definen las siguientes variables:

Q = Cantidad total de productos terminados producidos dentro de un periodo T,

unid

afio
~ id
Qr = Tamafio del contenedor de las ordenes, ™
orden
~ S unid
Qui = Tamafio del contenedor de los productos en proceso de la estacion i, ™
envio
~ = id
Qf = Tamafio del contenedor de los productos terminados, ™

envio

Ki = Namero de Kanban por estacion de trabajo i

no = NUumero de 6rdenes de materia prima en inventario

mi = Nimero de envios realizados durante el tiempo de produccién de la
estacion i
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n= Numero de envios colocados en el final de planta (productos terminados)
Para obtener el costo total del sistema, se divide el costo en tres partes:

- Costo de la materia prima: este costo sera dado por costo de ordenary el
costo de espera de la materia prima en inventario.

e, = 4, () +8. 2 - P
Qr 2 Po

- Costo de inventario en proceso (WIP): considera el costo de inventario en
espera, costo de preparacién para el producto, costo de transbordo al
contenedor. Tal como se muestra en la figura 7, la planta i trabaja con un ratio
de produccion pi y llena el store A. Luego el contenedor lleno es llevado a la
siguiente planta y se coloca en el store B para ser usado y trabajado en un
ratio de pi+1. El costo de espera es para ambos store Ay B.

¢ =P +4 xk1+05%+B ]
S Al

- Costo de productos terminados: relacionado al costo de la estacién N es decir
este costo es obtenido exclusivamente de la planta N y la planta N+1 (cliente),
el ratio de consumo del cliente es D, por lo tanto se concluye que PN+1= D.
Mientras que el costo de producto terminado es similar que el costo WIP y

PN+1 =D = N en esta estacion.
D By
TCup = g (A + AurX K +Q qu Ban]

Para calcular el costo total del SCS se usara la siguiente notaciéon x, ,xy,...,xy, ASy,
AW, que reemplazara a n, ,Kq ,....Ky , Ass , Ay respectivamente, de esta forma se

podréa formular de manera general el costo total para una cadena MSSCS. Finalmente

se obtendra lo siguiente:

N W Hr(1—ﬁ)
7c=L[x 4 + (@4 xx)+4 xx]1+Q[X "+ B + P ]
-Q si wi i T o TL 2i —W

i=1 i=1 i=1

Resultados:
Tabla 6: Parametros del sistema MSSCS
Ratio de produccion | Costo de preparacion | Costo de envio Costo de espera
Po = 7000
P1 = 6500 Asl =300 Ar=110 Hr =45
P2 = 6000 As2 = 250 Awl =100 Hwl = 30
P3 = 5500 As3 =300 Aw2 = 80 Hw2 =45
P4 = D = 5000 Aw3 =120 Hw3 = 25

Fuente: Advances in engineering software (2009)

Las soluciones arrojadas por el algoritmo son un costo total de 25802.59 délares por
afio para un sistema de cadena de suministro de dos plantas (tal como se muestra

en la tabla 6). Asimismo:
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Cantidad optima de érdenes de materia prima en el almacén de insumos = 2
Cantidad optima de Kanban en la Planta 1 = 5

Cantidad optima de Kanban en la Planta 2 = 8

Cantidad optima de envios colocados en el almacén de productos terminados = 5

Se concluye que el uso de un sistema Kanban puede reducir considerablemente los
costos de un sistema de cadena de suministro de una sola etapa, para este caso;
debido a que el modelo analiza costos de espera, inventario, preparacion y envié de

la materia prima, productos en proceso y productos terminados.

Finalmente, se obtuvo como resultado, un costo total de $ 25802.59 por afio, asi
como el tamafio de contenedor 6ptimo del store A es 5y para el store B es 8.
Asimismo, el niumero Optimo de Kanban para el almacén de materia prima y

productos terminados es de 2 y 5 respectivamente.
2.3. Tercer caso de estudio

Analisis de los beneficios de las herramientas Lean: Caso de estudio en una

empresa manufacturera de molinos de mesa.
Autor:

D. Rajenthirakumar, R. Gowtham Shankar.
Introduccién y problema:

El presente caso es sobre una empresa manufacturera mediana que produce molinos
de mesa y necesita mejorar sus operaciones en la linea de montaje. El estudio se
centra en la implementacion de herramientas lean y en el desarrollo de diversas
estrategias para la eliminacion de desperdicios, asimismo también se evalla las

métricas de las herramientas lean: tasa de ahorro y lead time.

El proceso de ensamble del producto esta compuesto por dos principales ensambles
de partes: la base y la cubierta, adicionalmente otros sub ensambles. La linea de
produccion esta compuesta por 16 estaciones. Cada estacion esta compuesta por un

trabajador, quienes operan manualmente.

A través de una lluvia de ideas y estudios anteriores se identificaron las siguientes

actividades que no agregan valor:

- Elevado lead time
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- Elevada acumulacion de inventario, aproximadamente ocupaba el 40% del
espacio en la superficie.

- Flujo innecesario de material

- Fatiga del personal en la manipulacién del material (10% del lead time)

- Mano de obra subutilizada

- Pobre gestién de inventarios

Tabla 7: Resumen de las caracteristicas de la linea de ensamble

N° Descripcion Informacion

1 | Naturaleza del sistema de produccién Produccion en lotes
2 | Transporte de material manual
3 | N° horas por turno (MO) 16 horas por dia
4 | N° de turnos 1 por dia
5 | Distancia de traslado de material 22 pies
6 | N° de estaciones involucradas 16
7 | Espacio ocupado 83 pies 2

Fuente: Annals of faculty engineering Hunedoara — International Journal of Engineering (2011)
Metodologia

En conjunto con otras areas se acordé que el principal objetivo es reducir el nivel de
las actividades que no agregan valor a través de la implementacion de herramientas

lean como:

- Balance de linea

- Incremento de la produccion en linea en un 20%
- Mejorar el flujo de material

- Reducir el traslado de material en 10 pies

- Reducir el trabajo de la MO en un 25%

- Implementar las 5S

La metodologia para conseguir los resultados expuestos anteriormente se detalla en

la figura 6.
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Observacion del estado
actual

v

Estudio de las actividades
de lalinea de ensamble

|

Definicion del problema |«

b

Tiempo de estudio

Analisis del drbol de
problemas

A

Calculo de los pardmetros
de balance de linea

Formulacién matematica

A

Similitud de estaciones | Combinacién de
de ensamble operaciones

v
Disefio del procedimiento
estandar de trabajo

Circulo de educacion

Prueba dela
implementacion de la
propuesta de mejora

Comparacion de
resultados

Figura 6: Metodologia para la implementacion
Fuente: Annals of faculty engineering Hunedoara — International Journal of Engineering
(2011)
Solucion:

Con la finalidad de visualizar las actividades que no agregan valor se elabora un VSM
actual en donde se incluyen todas las estaciones de trabajo, tiempo de ciclo, tiempo
de cada proceso, inventario, tiempo de cambio de herramienta, tiempo de
preparacion de la maquina, nimero de trabajadores, entre otros. EI VSM arrojo que
el lead time era de 634 segundos, mientras que solo 198 segundos pertenecian al
tiempo que si agregaba valor frente a los 438 segundos que no agregaban valor, con
una demanda de 300 piezas por dia.

Posteriormente se realizé un analisis del balance de linea, en donde se combinaron
operaciones con la finalidad de aumentar la eficiencia en la linea de ensamble,
dejando como resultado una reduccion de 16 a 11 estaciones. Ademas, se elaboraron
un conjunto de procedimientos secuenciales y distintos para el trabajo en cada etapa
de acuerdo a la complejidad actual. Finalmente, la eficiencia aumento de un 40% a
un 72%.
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Por otro lado, el disefio actual de la empresa tiene una baja utilizacion de la superficie,
con el fin de mejorar este escenario se introdujo el concepto del sistema bin; los
materiales se mantendran en el almacén respectivo en un espacio calculado. De esta
manera, se reduce la superficie ocupada por el inventario en proceso de 1875 a 1228
pies2.

Asimismo, la implementacién de las 5S’s que ha dado inicio a nuevos proyectos de
mejora.

Resultados:

Los resultados obtenidos por la utilizacion de las herramientas lean son:

- Tackt time reducido en un 26%

- Tiempo de ciclo reducido en un 8%

- Aumento de la de la produccion en linea en un 23%

- Aumento del ratio Lean de un 31% a un 43%

- Aumento del indicador 5S

- Reduccién de transportes y uso innecesario del espacio en la superficie

Este caso evidencia las verdaderas ventajas de las herramientas lean para las
empresas manufactureras. Lean manufacturing no solo te permite mejorar sino
también analizar y diagnosticar la situacién actual. Asimismo, las efectividades de

sus técnicas radican en su implementacién sistematica y su control bajo indicadores.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA EMPRESA

En el presente capitulo, describira de forma general la empresa e ilustrara el proceso

productivo para poder identificar y analizar los problemas.
3.1. Descripcion de la empresa

La empresa en la cual se basard el estudio pertenece al rubro textil desde hace 18
afios, conformado por dos unidades de servicio, el primero enfocado en el lavado,
tefiido y limpieza de productos textiles, de piel, en seco y en crudo y el segundo

dedicado a la confeccion de prendas de vestir.
Las entidades que son parte de este negocio familiar son los siguientes:

1. Clientes: Son quienes reciben el servicio por parte de la empresa, esperando que

sus necesidades sean satisfechas a plenitud.

2. Proveedores: Son quienes abastecen de insumos quimicos, tintes y otros

materiales a la empresa.

3. Colaboradores: Es el equipo de trabajo administrativo y operativo que vela porel

crecimiento de la empresa.

La organizacion crece con la mision de ser lideres en su rubro, buscando entregar
productos y servicios de buena calidad a tiempo. Sus fortalezas se basan en su

infraestructura y la experiencia de su equipo profesional.

En general, la organizacion pretende proporcionar un servicio integral y de calidad,

en base a precios competitivos y una estrategia de mejora continua.
3.1.1. Antecedentes

Inicialmente la organizacion empezd como un proyecto familiar encargada de la
produccion y comercializacion de prendas de algodon, como polos en diferentes
calidades algodén 20/1 'y 30/1%2, modelos y tallas. Posteriormente, debido a la

situacion econdmica se retiraron del mercado.

A mediados del afio 2000, iniciaron con la elaboracion de prendas jean, dirigiendo
asi dos marcas independientes, una exclusiva para damas y otra para caballeros.
Actualmente, la empresa cuenta con 6 comercializadoras en Lima y 2 al interior del

pais ubicadas en Piura.

LEspesor 20/1: equivalente a 20 longitudes de hilo para que pese 1 libra.
2Espesor 30/1: equivalente a 30 longitudes de hilo para que pese 1 libra.
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A partir del 2004 iniciaron las actividades de servicio a terceros, realizando servicios
de confeccion de todo tipo, desde camisetas deportivas hasta uniformes escolares,
de acuerdo al requerimiento del cliente por campafia sin dejar de lado la produccién

interna para su cadena de marcas propias.

En octubre del 2006 iniciaron sus actividades como una empresa aparte dedicada
exclusivamente a la prestacion de servicios de lavado y tefiido de prendas; lo que
permiti6é, un aumento en sus ingresos. En los ultimos afios, su mayor enfoque ha sido

refinar sus procesos de acabado para obtener un mejor servicio.

La agrupacién ha sabido adecuarse a los cambios de la demanda a lo largo de los
afios, actualmente se encuentran bien posicionados en su rubro, asimismo

implementaron el servicio de recojo y entrega de prendas como ventaja competitiva.

Para el presente estudio nos enfocaremos en la unidad de negocio de lavado y
tefiido, por ser la actividad que se ha venido realizando periédicamente y genera

mayores ingresos.
3.1.2. Actividad econémica

La empresa pertenece a la CIUU 9301, es una planta industrial ubicada en la zona
Pro industriales, San Martin de Porres. Posee una dimension de 895.32 m2, de la
cual aproximadamente el 351.8 m2 le pertenece al area administrativa y el 543.52

m2 le pertenece la zona de produccion.

La planta posee tres niveles. En el primer nivel se encuentran la oficina de gerencia,
la caseta de seguridad, almacenes, la zona de bordado y la zona de lavanderia y
tefiido, dentro de la zona productiva se encuentran ubicadas el pozo de agua y la
caldera industrial; en el segundo piso se encuentran el area de tendido te tela, corte,
disefio, acabado y oficinas administrativas, en el tercer nivel se encuentra la zona de
confeccion; cada uno de los niveles cuenta con sus respectivos servicios higiénicos.
A continuacién, se presenta el Layout de la planta del primer nivel, en donde se

centrara el estudio. Ver figura 7.

En el anexo 1, se muestra un modelo de simulacién donde se visualiza el flujo actual

del proceso de lavado y tefiido de prendas de vestir.
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3.1.3. Cultura organizacional

De acuerdo a las entrevistas realizadas con todo el personal y gerencia, se ha podido

rescatar lo siguiente respecto a su cultura.

3.1.3.1. Misiébn

“Satisfacer las necesidades y expectativas de nuestros clientes con el mejor
servicio, mediante la realizacién de un trabajo comprometido y un perfecto control

de calidad.”

3.1.3.2. Visién

“Obtener el reconocimiento como una de las mejores lavanderias en el Peru, llegar
a ser lideres gracias a los excelentes servicios ofrecidos y el compromiso de cada

uno de nuestros colaboradores”.
3.2. Organizacion

El organigrama general de la empresa se encuentra basado en la coordinacion con
todos sus entes y en la supervision de las mismas; no existe un organigrama oficial

sin embargo se ha recopilado y organizado la formacién actual. Ver figura 8.

Gereneia general

Asistente de Gereneia
general

UNIDAD DE SERVICIO DE UNIDAD DE SERVICIOS DE Jefatura
LAVADO Y TENIDOS PRODUCCION administrativa

Jefatura de preduceién y Jefatura de produecién y
Ventas y compras planeamiento planeamiento Ventas y compras

Figura 8: Estructura organizacional
Elaboracion propia
Al ser una Pyme, la cabeza esta a cargo de un gerente general, quien es apoyado,
estratégicamente, por un asistente; de esta forma gerencia toma medidas junto con
las otras unidades de negocio, que son retroalimentadas al resto de jefaturas. La
empresa posee dos unidades de negocio que se identifican visiblemente en su
estructura organizacional; concluyéndose que cada uno posee independientemente

sus propias jefaturas para los controles y mejoras de sus unidades.
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Tal como se puede observar en la figura 9 dentro de la unidad de servicios de lavado
y tefiidos, se tiene al departamento de ventas y compras, que tiene bajo su cargo y

apoyo a los asistentes de costos de venta y costos de compra.

Jefatura de ventas y
compras

Asistente de costos Asistente de costos
de ventas de compras

Figura 9: Jefatura de ventas y compras. Unidad: servicios de lavado y tefiido
Elaboracion propia
En la figura 10, se presenta a la jefatura de producciéon y planeamiento, que esta a
cargo del ingeniero de produccion, quién a su vez supervisa a los operarios y al

asistente de mantenimiento.

Jefatura de produccién y
planeamiento

Ingeniero de produccion

Asistente de
mantenimiento

Operarios

Figura 10: Jefatura de produccion y planeamiento. Unidad: servicios de lavado y tefiido
Elaboracion propia
Finalmente, en la figura 11 se presenta a la jefatura administrativa, que es
independiente de las unidades, no obstante, maneja y supervisa los datos de ambas

con respecto a los departamentos de contabilidad, tesoreria y recursos humanos.
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Jefatura administrativa

Contabilidad Tesoreria RRHH

Figura 11: Jefatura administrativa
Elaboracion propia

Cada una de las secciones mencionadas anteriormente, esta conformada por una

persona.

3.3. Descripcién de sus productos

Dentro del servicio de lavado y tefiido, la compafiia posee diferentes procesos de
acabado, que son de acuerdo al requerimiento del cliente.

En el anexo N°2, se describe cada uno de los servicios de lavado, tefiido y acabado

que la empresa ofrece a sus clientes.

3.4. Maquinarias y equipos

Actualmente, la unidad de negocio cuenta con una variedad de maquinas, equipos
de apoyo y utensilios de uso diario en las jornadas.

- Caldera piro tubular horizontal: Se cuenta con una caldera de cilindro
horizontal que funciona con aceite quemado como combustible. Esta caldera

es el corazon de la planta. Ver figura 12.

Figura 12: Caldera de la planta
Fuente: La empresa

- Lavadoras industriales frontales: Se tiene 7 lavadoras de este tipo; sin

embargo, solo 5 se encuentran funcionando y en uso. Ver figura 13.
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Figura 13: Lavadoras frontales industriales
Fuente: La empresa

En la tabla 8 se detallan las capacidades actuales que manejan cada una de las

lavadoras.

Tabla 8: Capacidad de las lavadoras industriales

Maguina Tipo | Capacidad (Kg) C?Bi%d;‘d
L2 70 kg 100
Lavadora industrial L3 20 kg 50
horizontal frontal L4 120 kg 200
L5 20 kg 50
L6 70 kg 100

Elaboracion propia
- Lavadoras de muestra: De menor capacidad. La empresa posee 2 maquinas
y hace uso de ellos cuando existen colores nuevos, aun no probados, solicitados

por el cliente y que la empresa no ha trabajado.

En la tabla 9, se detalla de forma genérica la capacidad de disefio de las

lavadoras de muestra.

Tabla 9: Capacidad de lavadoras de muestra
Maquina Cantidad Capacidad

Lavadora de muestras 2 12 kg
Elaboracion propia

- Centrifugadora hidroextractoras industriales: Se tiene 2 maquinas centrifugas
gue se encargan de separar el liquido de las prendas mediante una fuerza

centrifuga. Ver figura 14 y tabla 10.
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g 2 7 O
Figura 14: Centrifugadora hidroextractora industrial
Fuente: La empresa

Tabla 10: Capacidad de las centrifugadoras industriales

P . Capacidad | Capacidad
Maquina Tipo (Kg) (Unid.)
. . ) C1 70 kg 100
Centrifuga industrial
Cc2 120 kg 200

Elaboracion propia
- Secadoras industriales: Poseen 5 secadoras industriales; sin embargo, solo se
encuentran en funcionamiento 4. Estas maquinas se encargan de acortar el
tiempo del proceso de secado, mediante la circulacion de aire caliente dentro del
tambor mientras va rotando las prendas internamente. Ver figura 15 y tabla 11

para mayor detalle.

Figura 15: Secadoras industriales
Fuente: La empresa

Tabla 11: Capacidad de disefio de la secadora industrial

- Vaporizadores: Se cuenta con 3 vaporizadores, en uso solo 2, también

denominadas pretinadoras. La maquina se encarga de darle un planchado

P . Capacidad | Capacidad
Maquina Tipo (Kg) (Unid.)
SO 70 kg 100
Secadora industrial S1 70 kg 100
S2 120 kg 200
S3 70 kg 100

Elaboracion propia
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consistente y rapido a zonas especificas como las pretinas y bolsillos, su uso es

manual. Ver figura 16.

[ :
Figura 16: Vaporizador industrial
Fuente: La empresa

- Planchas industriales: Se tiene cuatro planchas, modelo mesas horizontales.
Se hace uso de estas maquinas, en su mayoria, para realizar el proceso de

planchado en la zona de las piernas de la prenda. Ver figura 17.

Figura 17: Plancha industrial
Fuente: La empresa

- Maquina de rasgado: La empresa posee dos maquinas. La primera solo se
encarga de hacer pequefas pinzas en el pantaldon, mientras que la otra se

encarga de realizar roturas y desgarros en la tela mediante una fuerza ejercida

manualmente.

- Ablandador de agua: Estos cilindros poseen filtros que permiten la realizacion

de una purga al agua que ingresara a la caldera.
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- Mesas de despacho: Son mesas de grandes dimensiones, en donde se colocan

las prendas secas, planchadas o ya listas para despachar.

- Mesas de soporte: son mesas de dimensiones medianas que realizan un papel
de soporte al operario, es decir permite que el operario se suba a la mesay pueda
realizar el proceso de lavado. También permite que los galones de insumos

preparados se ubiquen mas cerca del operario en la estacion de trabajo.

- Carritos moviles: carritos que permiten trasladar la mercaderia a través de toda

la linea productiva.

- Barriles y galones de plastico: envases de diferentes tamafios, en donde se
encuentran el combustible de la caldera, los insumos quimicos, agua potable

entre otros.

3.5. Recursos Humanos

La empresa cuenta con 32 trabajadores de los cuales 9 pertenecen al area
administrativa mientras que los 23 restantes pertenecen al area de produccion de los
cuales 14 pertenecen a la unidad de negocio de lavados y tefiidos. Los horarios en

los que los colaboradores realizan sus tareas es la siguiente:

- Area de produccion: un solo turno de lunes a viernes desde las 8 a.m. hasta 7p.m.

y los sdbados de 8 a.m. hasta 1p.m.

- Area administrativa: de lunes a viernes de 8 a.m. hasta 5 p.m. y los sabados de

8a.m hasta 1 p.m.

(*) Hora de refrigerio: 12 p.m. hasta 1 p.m.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




CAPITULO 4: DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

4.1. Diagndstico a nivel macro del sector

La industria textil, actualmente viene siendo golpeada por factores exdgenos y
enddgenos en diferentes partes del mundo, que afectan de manera indirecta el

desarrollo de las actividades productivas en el sector textil peruano.

En Europa occidental, la demanda de textiles para la elaboracion de prendas de vestir
continda siendo baja debido a que el presupuesto para ropa en los hogares sigue
disminuyendo, una de las razones es la tasa de desempleo que ha venido
descendiendo en los Ultimos meses pero que aun contintia siendo elevada. Ademas,
el sector textil y confecciones en Europa tiene un mayor alcance y enfoque en los
jévenes entre 15y 24 afios, quienes representan el 22.21% de la tasa de desempleo

segun informe anual de la COFACE? (enero 2016).

Por otro lado, durante el 2014 la Eurozona presentd una recuperacion en el sector
tras dos afios de caida, con un incremento del 2,4% en su actividad, segun lo indico

Euratex* (The European Apparel and textile Confederation, 2015).

Las principales economias europeas por lo tanto han vuelto lentamente a comprar
confeccion. Por lo tanto, la zona europea mantiene un riesgo medio respecto al sector

textil, ya que depende de la crisis econémica.

En las zonas de Asia, nuevos mercados emergentes, la demanda de productos
textiles se mantiene de forma activa. Acorde con el informe de la COFACE (2016),
durante el 2014 el mercado del algoddén ha sufrido una variacion y es que las
autoridades chinas anunciaron la reduccion de sus importaciones de algodén con la
finalidad de dar un mayor empuje a sus reservas nacionales, por esta razon aplicaron
impuestos a las importaciones. Gracias a sus medidas aplicadas, en la actualidad,
China sigue siendo lider como productor y proveedor de algodén a nivel mundial.
Asimismo, China debe lidiar con la competitividad de costos debido a que en otras
zonas asiaticas urbanas la produccion es igual de dinamica; sin embargo, ellos
mantienen aun el liderazgo en menor costo de mano de obra. Durante el 2014, las
exportaciones chinas crecieron en un 22.16% segun el blog de economia de la

Embajada de la Republica Popular China en la Republica de Colombia (2015); en

3 COFACE : Compagnie Francaise d'Assurance pour le Commerce Extérieur (Compafiia de seguros
francés de comercio exterior)

4EURATEX: The European Apparel and textile Confederation (Confederacidn europea de textiles y
ropa de vestir)
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donde indicaron que las exportaciones hacia USA y la UE aument6 en un 9.7%. Por
otro lado, las exportaciones para otros paises del mismo continente tales como

Japon, Hong Kong, Corea del Norte aumentaron en 28.38%.

Para el lado de América, la produccion de algodon, la tercera mas importante del
mundo, se enfrenta a la desaceleracion de la demanda china debido a las
restricciones en las importaciones. Estados Unidos era uno de los principales
proveedores de China; no obstante, sus exportaciones al pais asiatico han
disminuido considerablemente a pesar de haber tenido una muy buena cosecha en
2015; por lo tanto, se prevé una caida del 15% de la produccion de algodon entre el
2015 - 2016, segun el informe anual de la COFACE (2016). Asimismo, la demanda
de productos del sector textil se mantiene movilizada en los Estados Unidos gracias
a la mejora del mercado laboral. Por otro lado, en Canada la disminucién en la
velocidad de las actividades en el sector energético esta afectando de forma negativa
a la economia, ocasionando un aumento en la tasa de desempleo que puede

repercutir en los ingresos de los hogares y por lo tanto reducir el gasto enropa.

Se concluye que la demanda de las economias emergentes asiaticas sigue siendo
fuerte y activa, pero la tasa de crecimiento ha venido disminuyendo significativamente
en los ultimos periodos. Ademas, las tensiones en el mercado chino, la caida de la
competitividad de los costos y sus politicas de importacién, estan provocando una
sensacion de riesgo empresarial en el sector. En las economias desarrolladas, la
Unién Europea esta retomando lentamente su liderazgo en el sector confeccion,

mientras que, en Norte América, el sector esta empezando su ascenso.

4.2. Diagnostico a nivel micro

En enero del 2015, alrededor de 579 empresas pertenecientes al sector textil
exportaron 335 productos a 66 mercados en el mundo. A partir de estas
exportaciones, se obtuvo un total de $115 millones el primer mes del afio; no
obstante, las exportaciones cayeron en 13.5%; provocado por la actuacion del
mercado venezolano que impacto negativamente en las ventas peruanas,
suponiendo que no se considere el impacto que tuvo la disminucion de las
exportaciones a Venezuela, las exportaciones peruanas hubiesen caido en un 4.7%,
acorde a lo especificado por el informe mensual de exportaciones (PromPeru 2015).
Ver tabla 12.
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Tabla 12: Sector textil y confecciones: principales productos.

Millones US$
Var. % Ene. Part. % Ene.

Producto Ene. 2014 Ene. 2015 15/14 2015
Estados Unidos 59 51 -13.4 44
Venezuela 21 9 -59.5 8
Brasil 3 6 78.6 5
Ecuador 5 5 -3.1 4
Alemania 4 5 354 4
Los demas 41 39 -2.7 34
Total 133 115 -13.5 100

Fuente: Sunat. Elaboraciéon: PromPeru.

De acuerdo al informe mensual elaborado por PromPeru, el producto estrella con
mayor crecimiento en las exportaciones han sido los calzoncillos para hombres (US$
137 mil / 987,7% de variacion), abrigos, chaquetones y capas para damas (US$ 130
mil / 312,3%) y prendas de vestir para bebes (US$ 168 mil / 280,3%), todo lo contrario,

para las prendas denim que no figuran en la lista (PromPeru 2015). Ver tabla 13.

Tabla 13: Sector textil y confecciones: principales productos. Millones US$

e e Var. % | Part. %

Mercado 2014 2015 Ene. Ene.

15/14 2015
T-shirts de algodén 33 27 -17.7 23
Polo Shirt de algodén para caballeros 16 14 -11.3 13
Suéteres, pullovers, chalecos y articulos similares 5 4 -28.0 3
Camisas y blusas de algodén para damas 4 3 -11.0 3
Prendas de vestir de punto de algodén para bebés 2 3 -47.3 2
Los demés 73 64 -12.5 56
Total 133 115 -13.5 100

Fuente: Sunat. Elaboracién: PromPeru.

Asimismo, la ciudad de Lima mantuvo su liderazgo como la region mas importante
para las exportaciones sectoriales (71% del total), seguido de Arequipa (14%), Ica
(8%), Callao (5%). Las regiones que aumentaron las exportaciones de textiles, en
enero de 2015, fueron Arequipa (48,5% de variacion) y El Callao (2,8%). Del total de
empresas mencionadas inicialmente, 579 compafias que exportaron productos en
enero del 2015, el 78% fueron microempresas exportadoras (exportaciones menores
a US$ 100 mil) y el 17% fueron pequefias empresas, con exportaciones entre US$
100 mil y US$ 1 millén (PromPeru 2015).

De acuerdo a un reportaje realizado (EI comercio 2015) el sector textil y de
confecciones ha perdido su brillo, tanto asi que ha venido siendo reemplazado por la
industria centro americana. A partir del 2008, las exportaciones han bajado

considerablemente y perdiendo posicionamiento frente a USA.

En un reportaje (EI Comercio 2014), el director de la camara de comercio de Lima

(CCL) Carlos Posada expres6 que los peruanos empiezan a ser desplazados por un
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tema de precio y afirmé que la industria peruana no esta siendo competitiva, lo que

causaria, peligrosamente, una recesion exportadora.

Se sabe que USA paga por una pieza nicaragiiense US$2,17; por una hondurefia,
US$2,56; por otra de origen salvadorefio, US$2,80, mientras que por una peruana
paga US$6,18. Un gran contraste que actualmente no se ve sustentado con la calidad
del algodon peruano, el acabado de la prenda, ni por su mano de obra calificada (El
Comercio 2014).

Con todo lo anterior se puede afirmar que la disminucién en las exportaciones se
debe a diversas variables externas tanto como internas tales como inestabilidad en
el mercado, la falta de apoyo del estado peruano, la falta de internacionalizacion del

sector, los altos costos laborales.

En el Xl foro textil exportador “Desarrollando la competitividad de los sectores textiles
y prendas de vestir” realizado en mayo del 2016, se establecieron ciertas medidas
con el objetivo de retomar el crecimiento del sector textil. Las claras tendencias
desarrolladas durante el foro fueron la implementaciéon obligatoria de nuevas

herramientas tecnoldgicas para procesos de productivos y logisticos eficientes.

4.3. Diagndstico a nivel de empresa

En base a las diversas herramientas dentro del marco tedrico y acorde a la

informacion recopilada en campo, se establece el siguiente analisis.
4.3.1 Analisis cuantitativo a nivel macro.

Los niveles de produccion, del servicio de lavado y tefiido de las prendas de vestir,

en general, ha sido variable en los ultimos afos.

Dentro de la tabla 14, se podra observar el total de cantidades de prendas en
pantalones, casacas, faldas, shorts, ojales, entre otros en diversos modelos, telas y

acabados procesados.

En base a estos datos, podemos afirmar que los ingresos de esta unidad de negocio
son significativos y que poseen un mayor auge en el mes de Diciembre (ver figura

18) y que ha ido incrementando, considerablemente, en los Ultimos afios.
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Figura 18: Niveles de produccién
Elaboracion propia

Se visualiza que en diciembre del 2015 sobrepasaron cuantiosamente sus niveles de
produccion respecto a otros meses y afios; debido a las campafias navidefas, lo que

refleja la dependencia de la unidad de negocio acorde a la demanda del cliente.

Tabla 14: Niveles de produccion de prendas de vestir Oct2013 — Feb2016

NIVELES DE PRODUCCION

Mes Cantidad (prendas) Mes Cantidad (prendas)
Oct-13 5483 Ene-15 2141
Nov-13 2727 Feb-15 5024
Dic-13 3023 Mar-15 1952
Ene-14 1040 Abr-15 4600
Feb-14 2615 May-15 6950
Mar-14 300 Jun-15 5448
Abr-14 2609 Jul-15 4832
May-14 12155 Ago-15 4584
Jun-14 56 Set-15 5258
Jul-14 1113 Oct-15 9356
Ago-14 72 Nov-15 13988
Set-14 1770 Dic-15 32738
Oct-14 1330 Ene-16 14387
Nov-14 5482 Feb-16 13636
Dic-14 1736

Fuente: La empresa

4.3.1.1 Andlisis de Pareto en base a los tipos de servicio.

Existen diversos servicios de acabado que se le puede dar a las prendas. A
continuacion, en la tabla 15 se muestra los ingresos en soles por tipo de servicio
durante el periodo 2014 - 2016.
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Tabla 15: Ingresos (S/.) por tipo de servicio 2014 — 2016

Tipo de servicio Costos de servicios % Acumulado
Lavado + tefiido S/. 179,348.98 78.35%
Lavado + tefiido + Foc. S/. 36,388.30 94.25%
Lavado + tefiido + Foc. + Mot. S/. 4,756.00 96.33%
Lavado + tefido + Foc. + Raz. S/. 3,542.20 97.88%
Lavado S/. 3,345.00 99.34%
Lavado + tefido + Foc. + Raz. + Mot. S/. 760.00 99.67%
Lavado + tefiido + Mot. S/. 560.00 99.91%
Lavado (Suavizado) S/. 196.50 100.00%
Total S/. 228,896.98

Fuente: La empresa.

A partir de latabla 15 y sus valores porcentuales acumulados, se elabora el diagrama
Pareto, ver figura 19, que refleja al servicio de lavado y tefiido como su servicio
estrella, ya que representa mas del 80% del total de servicios.

Tipo de servicio

-
rs

/.1 2014

IngEresos (5

Figura 19: Diagrama de Pareto con respecto a los ingresos por linea de servicio
Elaboracion propia

Partiendo de la premisa anterior, el enfoque del presente estudio sera en la linea de
lavado y tefiido.

4.3.2 Mapa de procesos

En el diagrama SIPOC (Supplier, Inputs, Process, Outputs, Customers) se muestran
los procesos a nivel macro de la unidad de negocio de lavanderia.

El proceso inicia con el requerimiento del cliente, luego procesan la guia de pedido y
validan la solicitud del cliente; si es que no han realizado anteriormente un pedido
similar, se solicita al cliente una ficha de prototipo. Una vez que todos los

requerimientos han sido analizados y validados, planifican la orden de  produccion.
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La orden de produccion ingresa a planta y se realiza el pedido; posteriormente se

distribuye y entrega al cliente, quién debe dar la conformidad de su pedido (si el

cliente no estad conforme, se realizan los respectivos reprocesos). Finalmente se

procesa la liquidacion de la guia de pago.

En todo el servicio de acabado, los agentes claves son los colaboradores, los

proveedores de insumos quimicos y los clientes, quienes mueven la cadena

productiva. Ver figura 20.

Unidad de negocio: Lavado y tefiido

Colaboradores

Proveedores de
insumos quimicos

produccién
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Figura 20: SIPOC macro procesos. Unidad de negocio: lavado y tefiido
Elaboracion propia

La figura 21, presenta el flujograma del servicio estrella. El proceso inicia con la

elaboracion de la receta quimica a cargo del ingeniero de produccién, quién se
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encarga de redactar la receta de acuerdo a las cantidades de prendas mostradas en
la orden de produccion. Luego elabora las mezclas de los tintes u otros insumos y
controla la inspeccion y conteo de prendas. Finalmente, los operarios se encargan

de los procesos productivos en sus respectivas areas.

UNIDAD DE NEGOCIO: LAVADO Y TENIDO

Ingenierode produccién Operarios

Inicio
—P Lavado

Recepcion de la
orden de
produccion
confirmada

A 4

Centrifugado

A

Elaboracion de la \ 4
receta quimica

Secado

h 4

Receta quimica v

\_/I'/—\ Vaporizado

Preparacion de la A 4
mezcla quimica

Planchado

A 4

Inspeccion de

objetos extrafios Inspeccion visual y

conteo

' |
Conteoy pesado de

prendas FIN

Realizar el proceso de lavado y tefiido

Figura 21: Flujograma proceso de lavado y tefiido
Elaboracién propia

En la figura 22 se desarrolla el sub proceso de preparacion de la mezcla quimica en
actividades. El presente sub proceso es uno de los mas importantes, y criticos para

un correcto lavado y tefiido, porque aqui inicia la cadena productiva.

El ingeniero de produccién es el Unico capacitado para el trabajo; sin embargo, si su
carga laboral es alta, se designa la actividad al operario lider del area de lavado

(situacidn que sucede frecuentemente).
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UNIDAD DE NEGOCIO: LAVADO Y TENIDO

Ingeniero de produccion

Inicio

Recepcidn de receta
quimica conforme

v

Receta quimica

=54

Pesado de insumos

A 4

Preparacion de
insumos por etapas

v

Mezcla y disolucion
de insumos

v

Almacenamiento de
insumos ya
preparados en
baldes

Fin

Preparacion de mezcla quimica

Figura 22: Flujograma del proceso de preparacion de mezcla quimica
Elaboracion propia.

Posteriormente, en la figura 23 el sub proceso de lavado y tefiido varia, ligeramente
en algunas fases de acuerdo al tipo de tela, sin embargo, sus actividades son casi

similares.
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Ademas, se sabe que un operario puede estar a cargo de tres lavadoras industriales
como méaximo, dos de mediana capacidad (50 — 100 prendas) y una de gran
capacidad (100 — 200 prendas).

UNIDAD DE NEGOCIO: LAVADO Y TENIDO

Operarios

Inicio

Desengomado

itela jean? Ly Raspado

No

v \ 4

Neutralizado |—— Enjuague

A 4

Teilido directo

Suavizado

Fijado

Lavado

Figura 23: Flujograma proceso de lavado
Elaboracion propia
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4.3.3 Proceso productivo

La empresa, actualmente, busca optimizar sus recursos, tener procesos eficientes,
disminuir reprocesos; con la finalidad de impactar positivamente en sus costos y

calidad de servicio.

4.3.3.1 Elaboracién de receta quimica

El proceso se inicia con la revision de la muestra en la cartilla de color, de esta
forma, el ingeniero de planta podrd saber el color requerido por el cliente.
Paralelamente se procede a costear el servicio acorde al acabado, color, peso,
cantidad e insumos involucrados.

En el anexo N°3 se muestran los insumos mas usados y requeridos en los
procesos de acabado.

Una vez identificado los materiales y las cantidades en uso, se procede a redactar
la receta. Para habilitar la orden de produccion, se debe llenar el formato, ver
anexo N°4, con los siguientes datos:

- Cantidad de prendas en unidades a procesar

- Cantidad de prendas en kilogramos a procesar

- Lista de insumos a usar en el servicio

- Cantidades de insumos a usar por fase

- Tiempos de cada fase de lavado y tefiido

- Temperatura en cada fase

- Tipo de servicio

- Detalle del color de tefiido

- Cliente

- Tipo o codificacibn maquina usada.

Una vez que la receta ha sido completada correctamente, se habilita la orden de

produccion por elingeniero de planta y se inicia con la preparacion de los insumos.
4.3.3.2 Preparacion mezclas quimicas

De acuerdo a la receta, el encargado del proceso se traslada al almacén de
insumos, en donde gestiona los materiales y prepara las mezclas, a veces lo hace
para cada etapa otras veces lo hace solo para la etapa momentanea,; por otro lado,
hay mezclas como el suavizante y el antiquiebre que ya se encuentran
previamente preparadas, desde dias anteriores, porque son las de mayor; su

almacenamiento es en bidones de 50 litros. Segun el personal de planta, la
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disolucion de tintes se debe realizar, de preferencia, momentaneamente a su

vertido.
4.3.3.3 Lavado

Antes de que las prendas ingresen a las lavadoras, un operario se encarga de
verificar que todos los pantalones estén de reverso, es decir por la cara posterior

y que los cierres estén subidos.

Para el proceso se requieren de las siguientes fases: desengomado, raspado,
tefido directo, fijado, suavizado. En cada una de las etapas es fundamental el uso
de agua en cantidades acorde al peso del lote, la relacion de agua en uso es por
cada kilogramo de prenda, 10 litros de agua. Es primordial el seguimiento
meticuloso de la receta, ya que una infraccién en las cantidades, ingredientes u

otro parametro puede llegar a dafiar un lote completo.
A continuacion, se procedera a detallar las fases del proceso de lavado.

1. Desengomado: Elimina los compuestos engomados en las hebras y el
tejido de la prenda, es una manera de lavar y limpiar profundamente la tela.
Temperatura de fase: 80°C.

2. Raspado: Etapa dedicada a darle efecto a la tela, ayuda a la habilitacion
répida del color del tefiido. Temperatura de fase: 80°C - 95°C.

3. Tefiido directo: Durante esta fase, los colorantes deben estar
correctamente disueltos para su vertido a la lavadora. De tal forma que las
prendas vayan tomando el color requerido por el cliente. Temperatura de
fase: 80°C.

4. Fijado: Esta fase se encarga de plasmar fijamente en la tela el tinte, es asi
que, a lo largo del tiempo y su uso, la prenda no se decolorara.
Temperatura de fase: 50°C.

5. Suavizado: Después de varias etapas, la tela del jean se siente tosca. Por
lo tanto, al final se le aplica un suavizante y se deja enjuagar por 15
minutos. Temperatura de fase: 40°C.

4.3.3.4 Centrifugado

Durante el proceso de centrifugado se escurre todo el liquido de las prendas; el
agua saliente se retira por una pequefia cafieria que va directamente al piso hasta

llegar al desague, tal como observa en la figura 24.
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Figura 24: Centrifuga industrial
Fuente: La Empresa

4.3.3.5 Secado

Posteriormente cada lote de prendas ingresa a las secadoras industriales alrededor
de 1 hora aproximadamente, el tiempo varia acorde a la cantidad y peso. Las

prendas son secadas a temperaturas ligeramente mayores que la de ambiente.

En el caso de las prendas de tela drill, luego del secado estas reingresan
nuevamente a la secadora, pero volteadas por la cara frontal, para el rocié de la

silicona que le da un brillo especial a la prenda.
4.3.3.6 Vaporizado

Las pretinas y bolsillos de las prendas son vaporizadas para que no se deformen,
ya que estas zonas son delicadas y tienden a desfigurarse rapidamente.
Previamente a este proceso se separa cada uno de los jeans, debido a que salen
entreverados uno con otros de la secadora; si es que aun las prendas no han sido

puestas al reverso (para el lado de la cara), se procede con la actividad.

4.3.3.7 Planchado del tipo 1

Tanto para el planchado tipo 1 y tipo 2 se usa el mismo tipo de maquina, solo varia
la forma de uso. Para el tipo 1, la prenda es puesta en forma horizontal; con la
finalidad de desarrugar las zonas de la rodilla para arriba.

4.3.3.8 Planchado del tipo 2

Para el tipo 2, la prenda es puesta en orientacion vertical; con la finalidad de

planchar el largo de toda la zona de las piernas.
4.3.3.9 Acabado

Al finalizar los procesos productivos se inicia el conteo de las prendas salientes y
se corrobora con la cantidad de prendas que ingresaron. Durante ese proceso de

conteo se realiza una inspeccién rapida de los pantalones, ademas el doblado de
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las prendas por la mitad y su empaquetamiento de 10 en 10 con pabilo. Si se
encuentra alguna falla igual es enviado. Finalmente se deja en la mesa de despacho

ya contabilizadas para su traslado en la minivan.
4.3.4 VSM actual e identificacién de los desperdicios

Para obtener un correcto VSM se debe seguir sistematicamente etapas, la primera
inicia con la identificacion de la familia de productos, la cual puede ser escogida por
diferentes criterios (tipo de producto, mercado, clientes, volumen de venta, tipo de
proceso, caracteristicas de productos, etc.); luego la segunda etapa, consiste en
mapear el estado actual de la empresa.

4.3.4.1 Definir la familia de productos a analizar.

Para la eleccion del flujo a analizar se consideraron los siguientes criterios:

- Tipo de servicio (Volumen de ventas)
El primer criterio para delimitar la familia de productos ha sido el volumen de
ventas. El servicio de “lavado + tefiido” representa el 77.93% (en volumen de
ventas) de prendas procesadas de este servicio con respecto al total. Por lo
tanto, el enfoque sera unicamente en este servicio.

- Tipo de productos
Para identificar la macro familia de productos dentro del servicio de lavado y
tefiido, se analizara el criterio “tipo de productos”, en donde cada familia la
pueden conformar productos de la misma gama, linea o tipo.
En esta investigacion se identificaron seis macro familias en donde cada una

posee diversos productos que varian por material, el color de tefiido y modelo.

Tabla 16: Macro familia por linea de productos Ene 2015 — Feb 2016

Macro familia Cantldat((ljJ r?l?i -g)rendas Morgtso/.;otal
Pantalones 23306 77765
Bermudas 22921 64978.6
Faldas 6545 13334.6
Sniker/chavos 477 1335.6
Ojal 1504 1670.2
Atraque 1154 243.18

Elaboracion propia
- Paraescoger lamacro familia a evaluar se tuvo en cuenta el volumen de
prendas y su impacto econdmico en la empresa.
Se puede observar en la tabla 16 que la familia de bermudas son los que se
procesan en mayor cantidad; sin embargo, en términos monetarios ocupan el
segundo lugar; en el caso de los pantalones, ocupan en cantidad el segundo

lugar por un margen de 1.68%, pero son los que, finalmente, generan mayor
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impacto econdmico. Por tanto, se concluye que la familia de productos a
analizar es la compuesta por la variedad de modelos, materiales y colores de
la linea de pantalones.

- Setuvo en cuenta la familia de productos que poseen mayor cantidad

de reprocesos, reclamos y fallas.

Paralelamente al analisis por tipo de producto y volumen de ventas, se
procedié a identificar las macro familias con mayor tasa de fallas, es decir
aquellas que tienen mayor cantidad devoluciones y reprocesos. En la tabla
17, se visualizan las cantidades de prendas falladas por macro familia. Cabe
detallar que las prendas reprocesadas son aceptadas finalmente por el
cliente, después que el producto ha sido nuevamente tefiido; mientras que
una prenda devuelta no tiene solucion con el reproceso, probablemente ha
sido dafiada externamente durante el proceso productivo por rotura o

desgaste; para este caso, el cliente hace uso de su derecho de devolucién de

dinero.
Tabla 17: Cantidad mensual de prendas falladas
Prendas falladas mensualmente

MBI Rl rep(r:oé::rgls(:)id(gﬁid.) P i ((jL?nid.) d'\g\?gltt?ctlgtnal(g/e)
Pantalones 2620 9 S/.270.00
Bermudas 1750 5 S/.132.00
Faldas 0 0 S/.0.00
Sniker/chavos 1350 0 S/.0.00
Ojal 0 0 S/.0.00
Atraque 0 0 S/.0.00

Elaboracion propia

Cuando las prendas son devueltas, se pintan de negro con la finalidad de ser
vendidas como saldo, mediante esta practica se pretende contrarrestar el
costo de las devoluciones. Cabe sefialar que, de acuerdo al criterio de tasa

de fallas, la macro familia escogida son los pantalones.

Después de analizar cada uno de los criterios, la macro familia evaluada en el
VSM actual seran los pantalones de diversos materiales, colores y modelos

dentro del servicio de lavado y tefiido.

4.3.4.2 Métricas del VSM

Dentro del VSM se han desarrollado y tenido en cuenta los siguientes indicadores:

- Tiempo de cambio de producto (TCP): Es la cantidad de tiempo que toma
adaptarse al cambio de un producto y reemplazarlo con otro que cumpla con

las mismas especificaciones. Durante la elaboracion del VSM se observé que
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las operaciones de siliconado, pretinado, planchado 1, planchado 2 son los que
demandan un mayor tiempo de cambio; debido a que se debe de limpiar las
maquinas para que no manche a la nueva prenda debido al cambio de color o
tipo de tela, a la vez los operarios se retiran a asear sus manos y brazos para

no manchar el nuevo producto. Ver tabla 18.

Tabla 18: Tiempo de cambio de producto en segundos (TCP)

Area / Proceso Operaciones TCP (s)
Secado Siliconado 257
Planchado Pretinado 822

Planchado 1 1534
Planchado 2 1757

Elaboracion propia

- Tiempo de funcionamiento (TF): Es la disponibilidad de los equipos que
indica la probabilidad de que una maquina esté funcionando o lista para
funcionar. Segun Juanes (2005), la disponibilidad se calcula a partir de la
confiabilidad (R) y la mantenibilidad (M). La primera definida por la probabilidad
de la maquina en realizar sus funciones satisfactoriamente en un determinado
periodo de tiempo. Mientras que la mantenibilidad se define como la
probabilidad de la maquina en ser reparada en un periodo de tiempo.
Actualmente las maquinas usadas se encuentran en correcto funcionamiento.
Sin embargo, la caldera presenta fallas periédicas generando paradas, ver
tabla 19.

Tabla 19: Frecuencia de fallas de la caldera

Duracion de Tiempo de
e el falla (dias) reparacion (dias)

Semana 1
Semana 2
Semana 3 X 2 0.5
Semana 4
Semana 5
Semana 6
Semana 7
Semana 8
Semana 9
Semana 10 X T 0.5
Semana 11
Semana 12
Semana 13
Semana 14 X 1 0.5
Semana 15 X 1 0.5
Semana 16
Semana 17
Semana 18
Semana 19
Semana 20 X 1 0.5

Total 5 6 2.5

Elaboracion propia

¢ MTBF: Tiempo total de operacion/N.° de fallas

¢ MTTR: Tiempo total para restaurar/N.° de fallas
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¢ Disponibilidad: MTBF/(MTBF+MTTR)

Tabla 20: Disponibilidad de las maquinas

MTBF (horas/falla) 226.8
MTTR (horas/reparacidn) 13.2
Disponibilidad 94.50%

Elaboracion propia

En la tabla 20 se puede observar que la disponibilidad de la caldera es de un
94.50% por lo tanto la disponibilidad de las maquinas de la zona de lavanderia
y tefiido sera de 94.50%, se puede realizar la siguiente afirmacion debido a que
durante el estudio realizado no se encontraron paradas de maquinas que sean

independientes del funcionamiento de la caldera.

- Set up de las maquinas: Se ha identificado que el tiempo de preparacion de
la caldera, es decir el tiempo que toma prender, calentar y llenar de
combustible, es de 60 minutos aproximadamente. Ademas, el tiempo de
preparacion de las maquinas varian entre media a una hora, cada una es
realizada como actividades en paralelo.

- Tiempo disponible (TD): Es la cantidad de tiempo disponible durante el turno
de trabajo sin considerar la hora de almuerzo, reuniones, descanso entre otros.
Para el presente estudio se consideraron las siguientes premisas
e Elturno de trabajo es de 11 horas de lunes a viernes y sabados de 5horas.
¢ Eltiempo de refrigerio es de 1 hora de lunes a viernes.

- Cantidades y dias de inventario: La presente definicion hace referencia a la
cantidad de dias y cantidad de productos que se encuentran en espera para
ser procesadas. Dentro de la organizacion existen elevados y varios puntos de
almacenamiento en proceso debido a los cuellos de botella generados por las
operaciones. De la tabla 21 se desprende la cantidad de prendas en inventario
y se halla la cantidad de los dias de inventario en la estacién de lavado, con
mayor indice de dias con 0.72 dia. Bajo el mismo criterio se hallaron los dias

de inventario de las estaciones restantes.

Tabla 21: Dias en inventario en el area de lavado

Pantal6n drill negro caballero 900 Demanda diaria: 1460/2040
modelo clasico 2040 prendas
Pantalén jean celeste caballero 360 0.72 dias
modelo clasico (incluye prendas
Pantalén jean negro grafito 200 en reproceso)
caballero modelo clasico

Total 1460

Elaboracion propia.
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- Tiempo de valor agregado (VA): Es la cantidad de tiempo que agrega valor a
tu producto de acuerdo al requerimiento del cliente. En esta ocasién el tiempo
de valor agregado es de 10265.812 segundos que son 2.85 horas.

- Lead time (LT): Por otro lado, se tiene el tiempo total desde que los
proveedores traen los insumos hasta la salida del producto, denominado lead
time. En el presente estudio se tiene que el lead time es de 2.276 dias, mucho

mayor al tiempo que agrega valor al producto.

4.3.4.3 Calculo del Tackt time y Pitch time
Se han identificado los indicadores que se muestran en el VSM actual y con los

gue se procedera a calcular el Tackt time.

El Tackt Time (TT) es la velocidad con la que el cliente demanda las prendas
lavadas y tefiidas, es decir es el ritmo al que la planta debe trabajar (personas,

maquinas, flujo, etc.).

A continuacion, se muestra su célculo:

Turno de trabajo: 11horas X 60min X 60s = 39600s

Refrigerio: 1hora x 60min x 60s = 3600s

Tiempo set up: 60min X 60s = 3600s

Tiempo de produccién disponible: 39600 — (3600 + 3600) = 32400

Entonces, el tiempo de produccién disponible es 32400 segundos por dia
dentro de semana, para el caso de los sdbados son 5 horas laborales es decir
18000 segundos. A continuacion, se obtendra el tiempo disponible por semana,

recordemos que se trabaja los dias sabados solo hasta el mediodia:

Demanda promedio diario = 2040 P74

diario
Finalmente, el tiempo Tackt time sera calculado como:

Tackt Time (TT): ****° = 15.88 5¢9
2040 / prenda

Se concluye que el cliente estd comprando pantalones jean y drill tefiidos a un

ritmo de 15.88 segundos.

Actualmente la organizacion envia las prendas en paquetes (10 en 10) atados con

rafias. Esta modalidad ha sido adquirida a solicitud de los clientes.
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El Pitch Time (PT) es el tiempo en el cual los clientes demandan el lote estandar
o los paquetes estandar del producto. Este indicador es una cantidad de piezas
por unidad de tiempo, basado en el Tackt time, es decir es el Tackt time de las

cantidades de unidades en un paguete o lote estandar de despacho.
El pitch time se calcula como: TT X Cant. de prendas = PT

De acuerdo a los datos obtenidos y reemplazando en la formula anterior, se

concluye que:
Pitch Time (PT): 15.88 x 10 = 158.8 segundos

Por lo tanto, el tiempo solicitado por los clientes es de 158.8 segundos para cada
paquete (1 paquete = 10 prendas) de pantalones lavados y tefiidos en tela jean o

drill en tonalidades oscuras.

Cabe recordar que el analisis precedente fue realizado en los meses pico de

produccion (mayo, julio, noviembre, diciembre)

4.3.4.4 Capacidad de la planta

Durante el estudio se evidencié que el lavado y tefiido de una prenda jean toma
mayor tiempo en comparacion que una prenda drill, debido a su peso; lo que
genera que las cantidades manejadas en un lote de prendas jean sea menor que
un lote de prendas drill. En la tabla 22 y 23, se muestra la capacidad de planta
para la linea de pantalones jean y drill. La menor capacidad indicara el cuello de

botella en su respectiva linea.

Cabe detallar que, para las operaciones manuales, los tiempos se mantienen
iguales entre ambos tipos de prendas.

Tabla 22: Capacidad de la planta familia pantalones — tipo: jean

Pantalén tela jean
N.° Descripcig’np ee est;ﬁdar eSt.; ﬁdar estgﬁdar estgﬁdar i(i=cnacia dl-gp Capa:ziri%d Pl
peracion (s/pr.) (fsllr;a:l.) (h/pr.) (pr. /n) pr- {ai= ) (h) | (prendas/turno)
1 | Conteo de prendas 0.67 0.67 0.0002 | 5397.30 | 1 5397.30 10 53973.01
2 | Cerrado de cierre 0.83 0.83 0.0002 | 4326.92 | 1 4326.92 10 43269.23
3 | Lavado 73.68 14.74 0.0041 244.29 1 244.29 10 2442.86
4 | Centrifugado 20.57 10.29 0.0029 | 350.00 1 350.00 10 3500.00
5 | Secado 52.29 13.07 0.0036 | 27541 | 1 275.41 10 2754.10
6 | Ordenado 0.86 0.86 0.0002 | 4176.33 | 1 4176.33 10 41763.34
7 | Pretinado 39.43 19.72 0.0055 | 18258 | 1 182.58 10 1825.84
8 | Planchado 1 39.25 19.62 0.0055 | 183.46 | 1 183.46 10 1834.60
9 | Planchado 2 32.93 16.47 0.0046 218.63 1 218.63 10 2186.29
10 | Doblado 16.20 16.20 0.0045 | 22222 | 1 222.22 10 2222.22

Elaboracion propia
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Las operaciones sombreadas son aquellas que varian de acuerdo al tipo de
material de la prenda y su respectivo peso; por otro lado, el resto de operaciones

poseen ratios independientes del peso de la prenda.

Para el caso de los jeans la cantidad de operaciones son en total 10; mientras que

para el drill suman un total de 12.

Tabla 23: Capacidad de la planta familia pantalones — tipo: drill

Pantaldn tela drill
. T. T T. T. . T. Capacidad por
N.° Descrlpcpp = estandar esta e estandar | estandar M | e disp. ? turno P
PR (s/pr.) (2/':0?') tipry | er.my | P PR | (prendasiturno)
1 | Conteo de prendas 0.67 0.67 0.0002 | 5397.30 | 1 5397.30 10 53973.01
2 | Cerrado de cierre 0.83 0.83 0.0002 | 4326.92 | 1 4326.92 10 43269.23
3 | Lavado 56.00 11.20 0.0031 321.43 1 321.43 10 3214.29
4 | Centrifugado 11.25 5.63 0.0016 640.00 1 640.00 10 6400.00
5 | Secado 33.60 8.40 0.0023 428.57 1 428.57 10 4285.71
6 | Vertido de prenda 8.51 8.51 0.0024 423.03 1 423.03 10 4230.32
7 | Siliconado 47.14 11.79 0.0033 305.45 1 305.45 10 3054.55
8 | Ordenado 0.86 0.86 0.0002 | 4176.33 | 1 4176.33 10 41763.34
9 | Pretinado 39.43 19.72 0.0055 18258 | 1 182.58 10 1825.84
10 | Planchado 1 39.25 19.62 0.0055 183.46 | 1 183.46 10 1834.60
11 | Planchado 2 32.93 16.47 0.0046 218.63 1 218.63 10 2186.29
12 | Doblado 16.20 16.20 0.0045 22222 | 1 222.22 10 2222.22

Elaboracion propia

En conclusién, de acuerdo a lo analizado, la capacidad de la planta es de 1825.84

prendas/turno, marcada por el cuello de botella de la operacion de pretinado.

Tabla 24: Comparacion entre TT y Capacidad
Tackt Time (TT) Cuello de Botella

15.88 s/prenda 19.72 s/prenda

Elaboracién propia

Segun la tabla 24, los clientes solicitan prendas a un ritmo de 15.88 segundos; sin
embargo, la planta tiene la capacidad para procesar las prendas a un ritmo de 19.72
segundos por prenda. Esto refleja que la planta no tiene la capacidad para cumplir
con los pedidos a tiempo. Por otro lado, la planta no aprovecha su capacidad al

maximo por las mala practicas y falta de personal capacitado.
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4.3.4.5 Priorizacion de desperdicios

Para controlar o eliminar las operaciones que no agregan valor en el servicio de
“lavado + tefido” se evaluara cada uno de los tipos de mudas. En el desarrollo del
VSM, ver figura 25, se evidencian claros inventarios en procesamiento siendo

los mas elevados en el area de lavado, secado, siliconado y centrifugado.

Paralelamente al mapeo se ha podido observar que dentro del area de lavado
existen movimientos innecesarios que no generan valor al producto,
evidenciados en la manipulacion de las lavadoras, debido a que los operarios
deben estar continuamente subiendo y bajando de una mesa para vigilar el
proceso y vaciar los ingredientes. Ademas, debido a los errores del personal, bajos
controles de calidad (casi nulos), entre otros se tienen una elevada cantidad de

reprocesos, quejas y reclamos por parte los clientes.

En la tabla 25 se muestran los desperdicios relevantes y se han identificado por

proceso.
Tabla 25: Desperdicios por proceso
Procesos . .
L Lavado | Centrifugado | Secado | Pretinado | Planchado | Acabado
Desperdicios
Espera X X
Procesamiento . X
Inadecuado
Inventarios X X X X X X
Movimientos
: X X X
Innecesarios
Reprocesos X X X X X

Elaboracién propia
Para establecer las prioridades principales de los desperdicios que impactan en
mayor magnitud a la organizacién se realizar4 un diagrama Paretto. La tabla 26

muestra una tabla resumen de las frecuencias de los desperdicios por procesos.

Tabla 26: Frecuencia de desperdicios por proceso

Proces_o_s Frecuencia sl el % Acumulado
Desperdicios acumulada
Inventarios 7 7 31.82%
Reprocesos 6 13 59.09%
Movimientos 4 17 77.27%
Innecesarios
Procesamiento 3 20 90.91%
Inadecuado
Espera 2 22 100.00%

Elaboracion propia
De esta informacion se desprende que los principales desperdicios a controlar son
los inventarios en procesamiento que representa el 31.82% de los desperdicios
totales. El segundo desperdicio que debe ser controlado son los reprocesos que

son el 59.09% de los desperdicios totales.
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Para la realizaciéon del VSM se us6 como metodologia de trabajo una observacion
continua a cada uno de las operaciones en diferentes dias, luego una entrevista

con los trabajadores y el ingeniero de planta.
En el anexo N°5 se muestra el diagrama de operaciones.
4.3.5 Aplicaciéon de los 5 ¢ por quée?
Como se ha identificado anteriormente los desperdicios prioritarios son los

inventarios en procesamiento y los reprocesos. A continuacion, se analizardn sus

causas.

Inventarios en el proceso: En la figura 26 se muestran la variedad de causas raices

gue desencadenan la abundancia de prendas en la linea de produccion.

Reprocesos: En la figura 27 se muestran las causas raices que generan reprocesos
y reclamos por partes de los clientes.

- Inventarios en procesamiento: En el proceso de lavado y tefido existe una
desincronizacion total de la produccion y de las estaciones de trabajo, debido a
gue no existe una programacion de la produccioén, falta criterio de atencién de
pedidos, nila disposicion de los recursos, asimismo existe un desorden en la linea
de produccion.

- Reprocesos: Se sabe que la mayoria de los reprocesos suceden por la falta de
limpieza en la planta que origina errores en la identificacion de materiales y malas
mediciones, ademas el desorden en la linea de produccion origina confusion en
los pedidos de los clientes. La falta de conocimiento de los procesos productivos
y la falta de motivacion en los operarios, también repercute en la calidad del

producto.

El diagnostico explicado anteriormente servirhd para la elaboracion de unas
adecuadas propuestas de mejora que seran desarrolladas en el siguiente capitulo.
La tesis pretende proponer mejoras con un positivo impacto econémico, evaluado en

el capitulo 6.
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5 Por qué

Asunto 19 Por qué 22 Por qué 32 Por qué 49 Por qué 52 Por qué
(AL.1.1.1]
Al.1.1 No hay un @
No existe orden de
una atencion
sincronizac | [ adecuado para ||
ion de la las 6rdenes de
produccién produccién
, es decir la
'prenda = A1.1.1.
llega en el -
g Acumulacién
momento y
. de ordenes de
. cantidades roduccion
[AL.1] no ol Y m
Existe un . ordenes de
requeridas
desfase de reprocesos
| Al | { tiempo
No existe gg:;iiones @
un fI_u;o de trabajo Priorizan las
1, gznlgg“o ordenes sin
. Al1.1.1.3 criterio a veces
entidades Al.1.2 P ;
en Droceso LIEE] Diferentes , POr Insumos
p tamafio y en stock, otras
No hay L tipos de lote |, Por clientey
suficiente aprocesar al otras por nivel
recursos pal’a azar de urgencia
abasteceralat—L— —

demanda en

ciertos @
periodos

Inventario
» I
proceso
Deben @ I
cambiar y
[A2.1] limpiar los
- implementos
Tiempos
de P usados por el Al.l2.2
L cambio | @nterior lote No hay
F entre de prenda L»l recursos
productos Cuando hay habilitados
cambio de 7.
color en las
m estaciones de ]
Egﬁtc?ras planchado
| Jentos | (A2.2.1] maa——@) | —— (@)
procesos 4 o
Ets)ltc?: dos distribucién de
- herramientas >
L4 - > lejos de su  —»| en las
N'O ; ubican estacion de estaciones
rapido los trabajo I y
||| Elementos planta
necesarios ||| @
parasu [ A2.2.2 | Fal%&de—@ Inadecuada
proceso || || ncenan | | |capecieciony ||| FEORER SN0
s ubicados | conocimiento ~ para erioydos
por parte de parap
en el lugar los pico y valle de
correcto colaboradores produccién

Figura 26: Aplicacion de los 5 porqué para los inventarios en proceso.
Elaboracion propia
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5 Por qué

Asunto 12 Por qué 22 Por qué 32 Por qué 42 Por qué 52Porqué
m B1.1.1.1 @
Operario mal Alta rotacion Pago por
IR _ de mano de destqu enciertas areas y
capacitado obra condiciones laborales no
adecuadas
B1.1.2.1 B.B
| B1.1 | Operario no Jornada laboral Falta de capacidad para
Existen motivadoy |1 superioraocho— atender sus pedidos y
quemaduras fatigado horas entregarlos a tiempo
—»en laprenda

que el cliente
evidencia (B1.13 |

Operario
sin EPP

Disminuir los precios de

Reducir costos L
" sus servicios

- 0 usaron los Falta de identificacion
Elaboracion . - .
insumos y medicion de los insumo
| B1.2 | erradadela |
- tintes por falta de orden y
receta quimica N .
| B1 | adecuados limpieza en el almacén
Color de
n Existen no tefiido no
Reprocesos || conformes || lyacorde al || e
del servicio requerimiento Desorden en Ta
del cliente Iinea de No existe un
roduccion en distintivo en las
Sonde ’ e prendas o lotes de
] " pedido por cliente,
confunden los L
edidos con por servicio u
p otros.
otros.
- Se da cuenta faltan
presuramiento ;
por parte del pocos minutos que
™l . mezcla le falta para la
[ BL3.1] operario .
fase respectiva
Mala
disolucion
de tinte en [EAEER )
polvo Falta de Personal
"l conocimiento nuevo
i errame de
Existen tintes Desorden en la
L}jmanchas en estacion de trabajo
las prendas externos
B1.3.3| No existe H
ni reglamentos, ni
Falta de planificacion ni
higiene en la programacién para
estacion de mantenimiento de
trabajo las  maquinas y
limpieza de la
planta

Figura 27: Aplicacién de los 5 porqué para los reprocesos
Elaboracion propia.
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CAPITULO 5: PROPUESTAS DE MEJORA

Las oportunidades de mejora integrales desarrolladas mas adelante pretenden ser
de f4cil aplicabilidad y bajo costo. Para que una Pyme pueda desarrollarse y llegue a
ser una empresa madura debe orientarse en su organizacion, en las personas y en

los procesos.

En la tabla 27 se muestran las oportunidades de mejora a desarrollar para cada uno

de los problemas identificados

Tabla 27: Problema vs. Oportunidad de mejora

Codigo Problema Oportunidades de mejora
- No existe una programacién de la produccién por
A.A parte de la administracion, que permita visualizar su
trabajo diario a realizar para los colaboradores A.A-AB
- Priorizan las ordenes sin criterio a veces por Tablero de gestion visual
A.B insumos en stock, otras por cliente y otras por nivel
de urgencia
- Se procesan prendas de acuerdo a la capacidad de
A.C disefio de todas las maquinas y de acuerdo al
tamafio global del pedido del cliente AC-AF-B.B
A.F - Inadecuada asignacion de recursos y MO para Modelo "tamafio de lote 6ptimo en las
periodos pico y valle de produccion. estaciones de trabajo"
BB - Falta de capacidad para atender sus pedidos y

entregarlos a tiempo
A.D - Falta de mantenimiento

Mala distribucién de herramientas en las estaciones

AH
y planta.
Al - No se encuentran ubicados en el lugar correcto
- Falta de identificacion y medicién de los insumos AD-AH-AI-B.D-B.H-B.
B.D por falta de orden y limpieza en el almacén 58S
B.H - Desorden en la estacion de trabajo

No existe ni reglamentos, ni planificacion ni
B.l programacion para mantenimiento de las maquinas
y limpieza de la planta

Deben cambiar y limpiar los implementos usados

A por el anterior lote de prenda
- Cada una trabaja independiente sin darse en

AJ cuenta el lote del producto en linea, mezclan

’ ordenes de trabajo con la finalidad de producir mas

rapido AG-AJ-BD-BE-B.F
Kaizen

B.D - Falta de identificacion y medicién de los insumos

: por falta de orden y limpieza en el almacén
B.E - No existe distintivo en las prendas o lotes de pedido

: por cliente, servicio u otro.
B.F - Se da cuenta faltando pocos minutos que mezcla le

falta para la fase respectiva

Elaboracion propia.

1. Organizacion: El enfoque de este pilar esta delimitado por la gestion estratégica.
Se recomienda que las Pymes elaboren un plan estratégico, establezcan una
vision y acorde a ello desarrollen actividades estratégicas que permitan alcanzar
objetivos.

2. Personas: Los colaboradores de toda organizacion son la base del crecimiento

de la empresa, por lo tanto, un adecuado clima laboral, adecuados beneficios y
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un ambiente laboral ergondmico y seguro fomenta el compromiso de los
trabajadores para su labor. Asi mismo, forman una adecuada sinergia entre las
necesidades socio-psicoldgicas y técnicas de los colaboradores orientadas a las
metas de la organizacién generando mejoras en la calidad de vida en el trabajo.
Una de las metodologias que aborda la integracién entre los sistemas técnicos y
sociales es el sistema de enfoque socio técnico (G. Fischer y Herman, 2011).

3. Procesos: Las Pymes deben avocar parte de su esfuerzo en obtener procesos
productivos éptimos, eficientes, ergonémicos y seguros con la finalidad de que
puedan desarrollar, a largo plazo, un flujo continuo de materiales, informacién y
personas, lo que caracteriza a una industria de clase mundial (WCM: World Class
Mundial).

5.1 Modelo para tamafio de lote 6ptimo en las estaciones de
trabajo.

Tal como se evidencio en el diagndstico existe una elevada cantidad de inventarios

en proceso. Mediante la programacion lineal se calculara la cantidad de lotes 6ptimos

en cada una de las estaciones con la finalidad de planificar la produccion por turno,

evaluar la disponibilidad de las maquinas para procesar otro tipo de prendas y no

generar atoramientos en la cadena productiva a lo largo de la jornada laboral. En el

anexo N°6, se muestra el flujo actual y las maquinas en funcionamiento.

El modelo propuesto considera habilitar una secadora, un vaporizador y adquirir dos

planchas adicionales.
Sean las siguientes variables a usar en el modelo:
Variables de decision:

Xip: Numero de lotes a procesar del tipo de prenda “p” en la

lavadora “i”. Donde “i” =1, 2, 3, 4, 5.

Yjp: Numero de lotes a procesar del tipo de prenda “p” en la

centrifugadora “j”. Donde “j” =1, 2.

Zkp: Numero de lotes a procesar del tipo de prenda “p” en la
secadora “k”. Donde “k” =1, 2, 3, 4, 5.

Sea “p” definido como: 1 = jean, 2 = drill.

Sean los siguientes parametros en las tablas 28 y 29 respectivamente:
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Tabla 28: Tamafio de lote (unidades)

B 1-ican [ 2=drill
TLq 75 100
TL, 40 50
TLs 150 200
TLy 40 50
TLs 75 100
TCy 75 100
TC, 150 200
TS, 75 100
TS, 150 200
TS3 75 100
TS, 75 100
TSs 75 100

Elaboracion propia
Tabla 29: Velocidad (s/unidad)
B X VY vz VS W VP1 VP2

1=jean 73.68 | 20.57 | 52.29 39.43 | 39.25 | 32.93
2=drill 56 11.25 | 33.60 | 47.14 | 39.43 | 39.25 | 32.93

Elaboracién propia

Capacidad (horas): 10 horas.

La demanda diaria ha sido tomada como dato del VSM:

Demanda jean: 840

Demanda drill: 1200

La funcion objetivo del modelo es maximizar la cantidad de lotes en cada uno de los

procesos (1).

Max (Z? 1220 Xip + X2 122 Y + Zi=1 Y21Zkp) (1)
= =" p P

La restriccion de igualdad entre prendas de ingresadas y salientes de una estacion
aotra (2), (3), @y (5).

Y Thig X Xig < 33 TCio X Y30 (2)

Yo TLip X Xip < X3y TCiy X Vi3 (3)
21,2_1 TCiqu XY < @_5 1TSia X Zig (4)

Y2 TCiw XYy < X° 1 TSt X Zijy (5)
- L

L

Restriccion delimitada por la demanda de los clientes (6) y (7).
Zle Zig X TS;, <Demanda, (6)
Zle Ziyp X TS, < Demanday(7)

Restriccion delimita por la capacidad de cada una de las estaciones, condicionada a

su velocidad por estacion, tamafio de lote a procesar y el nimero de lotes.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




Estacion de lavado: (8), (9), (10), (1) y (12).

Yo o VXp X TLyy X X1, < 3600 X CT (8)

Yo_oVXp X TLap X X2, < 3600 x CT (9)
Yo_o VX, X TL, X X3, < 3600 X CT (10)
Y- VXy X TLyy, X X4 < 3600 x CT (11)

Yh_oVXy X TLs, X X5, < 3600 X CT (12)

Estacion de centrifugado: (13) y (14)

Yo o VY1 X TCyp X Yy, < 3600 X CT (13)

Yh_o VY2 X TCyp X Yap < 3600 X CT (14)

Estacion de secado: (15), (16), (17) y (18)

Z )YX(TS xXZ VS )X (TS XxZ )< 3600xCT (15
b (VZ)X(TS XZ )+VS)x (TS xZ )< (15)
<
Zgza(VZp) x(TSZP X Zzp) + (VSb) X (TSZb X ZZb) < 3600 x CT (16)
Y WZ)Y)X(TS xZ )+ WS )X(TS XZ )< 3600xCT(17)
p=a a 3a 3a b 3b 3b

Y WZ)Y)X(TS xZ )+ WS)X(TS xZ )< 3600 xCT(18)
p=a a 4a 4a b 4b 4b

Estacidn de vaporizado y planchado: (19), (20) y (21)

(VV/3) X (Zhoq Xy TSip X Zip) < 3600 X CT (19)

(VP1/3) X (X° g5 TS xZ )<3600 x CT (20)
p=a“~i=1 ip ip

(VP2/3) X (Bh—q Yizy TSip X Zip) < 3600 x CT (21)

A continuacion, la figura 28 muestra la programacion del modelo matematico

detallado lineas arriba en el software AMPL y desarrollado en el solver cplex.
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set LAV:= 1..5; #i

set VP:= 1..3; #j

set CEN:= 1..2;

set SECADDRA:= 1..5; #k

set PRENDA:= 1..2; #p

var X {LAV, PRENDA} integer >= @;
var ¥ {CEN, PRENDA} integer »>= @;
var 7 {SECADORA, PRENDA} integer »>=0;
param WX {PRENDA};

param VY {PRENDA};

param VZ {PRENDA};

param CT:= 18; #considerandc 1 turno de trabajo rotativo;
param conversion:= 3688;

param TL {LAV, PRENDA};

param TC {CEN, PRENDA};

param TS {SECADORA, PRENDAL;
param Vs:= 47.14;

param WVW:= 39.43;

param WP1l:= 39.25;

param WP2:= 32.93;

param DEMAN {PRENDA};

#Funcidn objetivo maximizar PRODUCCION DE LOTES;

maximize produccion:

sum {i in LAV, p in PREMDA} X[i,p] + sum {j in CEN, p imn PRENDA} ¥[j,p] +
sum {k in SECADORA, p in PRENDA} Z[k,p];

#Restriccidn de demanda;
subject to DEMANDA {p in PRENDA}:
sum {k in SECADORA} Z[k, p]*TS[k,p]<=DEMAN[p];

#Balanceo de nodos;
subject to BALANCEL {p in PRENDA}:
sum {i in LAV} TL[i,p]*X[i,p] = sum {j in CEN} TC[j,pl*¥Y[j.pl:

subject to BALANCE2 {p in PRENDA}:
sum {j in CEN} TC[j,p]*¥[j,p] <= sum {k in SECADORA} TS[k,pl*Z[k,p]l;

subject to BALANCE2 {p in PRENDA}:
sum {j in CEN} TC[j,p]*¥[]j,p] <= sum {k in SECADORA} TS[k,p]*Z[k,p];

#Capacidad por horas totales de turno;
subject to CAPACTDAD HORASL{i in LAV}:
sum {p in PRENDA} VX [p]*TL[i,p]*X[i,p] <= CT*conversion;

subject to CAPACTDAD HORASC{j in CEN}:
sum {p in PRENDA} V¥ [p]*TC[],p]*¥[].p] ¢= CT*conversion;

subject to CAPACTDAD HORASS{k in SECADORA}:
sum {p in PRENDA} VI [p]*Ts[k,p]*Z[k,p]
+ (VS)*T5[k,2]*Z[k,2] <= CT*conversion;

subject to CAPACIDAD HORASV:
(W/3)*sum {k in SECADORA, p in PRENDA} Z[k,p]*TS[k,p] <= CT*conversicn;

subject to CAPACIDAD HORASP:
(VPL/3)*sum {k in SECADORA, p in PRENDA} Z[k,p]*Ts[k,p] <= CT*cenversion;

subject to CAPACIDAD HORASPP:
(VP2/3)*sum {k in SECADORA, p in PRENDA} Z[k,p]*T5[k,p] <= CT*conversion;
Figura 28: Programacion en AMPL
Elaboracion propia.

En la tabla 30, se visualiza los resultados para un dia de trabajo en donde se deban

producir lotes de prendas jean como drill; después de realizar variaciones en el
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modelo, se muestran los resultados de la cantidad de prendas y lotes a procesar por

dia de acuerdo al tipo de prenda.

Tabla 30: Resultados

Variable Mixto
X | Jean() | Dl 2)
1 6 0
2 0 12
3 0 0
4 0 12
5 5 0
Y | Jean(1) | Drill 2)
1 11 12
2 0 0
z | Jean(1) | Drill 2)
1 3 3
2 0 0
3 5 2
4 3 3
5 0 4
;‘r’éﬁ'd‘;z 825 1200

Elaboracion propia.

Tabla 31: Andlisis de holguras

MIXTO
Nombre de la restriccion | Restriccién Holgura
Jean 15
Demanda (unidades
( ) Drill 0
Lavadora 1 0.79
e S—— Lavadora 2 0.67
apacidad de la
estacién lavadora (hrs.) [Sadora3 g
Lavadora 4 0.67
Lavadora 5 3.48
Capacidad de la Centr.1 1.54
estacién centrifugado
(hrs.) Centr.2 10
Secadora 1 0.0035
_ Secadora 2 10
CEE g NG Secadora 3 0.0068
estacion secado (hrs.)
Secadora 4 0.0035
Secadora 5 1.028
) Vap.1 0.87
Capacidad de la
estacién vaporizado Vap.2 0.87
(hrs.) Vap.3 0.87
Plancha 1 0.88
Capacidad de la
estacion P1 (hrs.) Plancha 2 0.88
Plancha 3 0.88
Plancha 1 1.28
Capacidad de la
PI ha 2 1.28
estacion P2 (hrs.) ancha
Plancha 3 1.28

Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados, si en un dia se produjera tanto prendas drill como jean

se tendréa un total de 2025 prendas.

Las holguras presentadas en cada uno de los modelos permiten evidenciar la

estacidn critica y también la cantidad de horas sobrantes en otras estaciones.

En la tabla 31 se observa las horas sobrantes de las maquinas, asi como su
disponibilidad. Existe una capacidad promedio del 9.6% no usada que sera usado
para la limpieza de las estaciones. La capacidad del sistema esta delimitada por 2025
prendas, se realiz6 variaciones en la demanda tomando en cuenta un horizonte de

tiempo de 10 horas, donde las maquinas a usar, segun la tabla 32, son la siguientes:

Tabla 32: Variacién de la demanda

PFMANDA MAQUINAS
DIARIA
L1 | L2 | L3 |L4|L5|C1|C2|S1|S2|S3|S4|S5

Jean Drill
825 500
625 650
825 0
0 1200
800 950
100 1800
1750 250

Horizonte de tiempo: 10 horas

Elaboracion propia.

Se evidencia que las maquinas como la lavadora N°3, centrifugadora N°2, secadora
N°2 son las que con menor frecuencia se usan por tener gran capacidad de
procesamiento. Estas lavadoras guardaran reposo o seran usadas en caso el servicio
finalice en el secado y no sea necesario el proceso de vaporizado o planchado, que

representan el cuello botella por ser una operacién manual.
5.2 Implementacién de las 5S’s

Se implementara cada una de las “5S’s” secuencialmente, de tal forma que para
pasar a la siguiente “S” se debera pasar por una evaluacion; con la finalidad de validar
su correcta aplicacion.

5.2.1 Paso 1: Identificar las zonas 5S

A continuacion, se presenta un Layout con las dos zonas, en donde se identifican las

areas de aplicacion 5S’s, ver figura 29.
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Zona de insumos na duccion
Estants Zona da nSUMos i Lavadora {3) | ado® | || avadora (2)
de fintas Quimacos BANC Escaleras A L 5 i
liscalizados i f §- i 1
__________ Wi | - T aaa L 1
: Balanza, [ Gk Galoneras ! g 1 - . ]
| rezagoda | : FAlONBTEs yacias sin i i
' ? I o | & (MagNes Centrifugadora (2)
{ __Unies | granulada s i 5in Us0 o
| __________ Ao T viejas, | J [ a
! i s e ke e e g
| Tirdes an bolsa Acido o Méquings sin uso ] e ]
| . o . [} -
: {en polo) . Acilico Soda caustica Fe-omy v - =
| ---------- i Galones de e i Dficina i ——
acaite [sES===2
------- f L et ) Amal [ |71 I ]
| i | oy L. s i i = —
. Ablamdador | -
| Caldera | ! : v ! Méaguina da o | Vapaiizaar
i : I de agua ' . desgann Flancha (4] 2

Figura 29: Identificacion de zonas 5.
Elaboracion propia

Posteriormente, se procedera a preparar un tablero de gestion visual, ver figura 30,

ubicado en el area B, sector oficina.

Tarjeta roja Tarjetaverde

Metodologia
Cronograma de Evaluacion y
Actividades Metas

- Por area

- Por trabajador

Figura 30: Tablero de gestion visual para las 5S.
Elaboracion propia

El tablero contara con 4 paneles; los cuales tendran diferentes enfoques, el primero
mostrara responsables por zona y/o maquina, el segundo ensefiara la metodologia y
casos de éxito, el tercero ubicara el cronograma de actividades. Finalmente, el tltimo

expondra indicadores, las metas y los objetivos.

5.2.2 Paso 2: Formar los equipos 5S
Se iniciara con la formacion de equipos de trabajo liderados por el consultor junior en
lean. Tal como se muestra en la figura 31, debajo de la gerencia se encuentran los

auditores, quiénes seran representados por el ingeniero de planta, el consultor,
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gerente general y asistente de gerencia. Debajo de ellos se tiene al ingeniero de

planta liderando a su equipo de operarios lideres.

Equipo
1 e

macro

Gerencia

Consultor en Lean H

Ingeniero de planta

Equipo
U aver

micro

Lider de lavado

Lider de secado y
centrifugado

despacho

Lider de planchado y ‘

Equipo de
trabajo

Equipos
Equipo de Equipo de por area
trabajo trabajo

Figura 31: Organigrama de equipo de trabajo 5S.
Elaboracion propia

5.2.3 Paso 3: Seleccionar la zona piloto para la aplicacion

La primera zona de aplicacion sera el almacén de materia prima, ya que es una zona
critica y de gran impacto. Posteriormente, se iniciard con la implementacion de las
5S’s en la zona productiva. Cabe resaltar que no todas las areas de la zona

productiva tendran la misma intensidad en la aplicacion de la herramienta.

5.2.4 Paso 4: Registrar la situacion actual
La situacion actual tanto para la zona de insumos y la zona productiva queda reflejada

mediante fotografias mostradas en el anexo N°7

5.2.5 Limpieza profunda inicial +5S

Se iniciara con una limpieza y luego el desarrollo de cada una de las fases.
1.2.5.1 Limpieza Profunda
Cada zona estara a cargo de un operario lider y su equipo responsable. Ver anexo
N°8 para la tabla de materiales necesarios para la limpieza.
Se habilitar4 en las oficinas administrativas, ubicadas en el segundo piso, un
espacio para almacenar la mercaderia procesada y sin procesar, mientras acabe

la limpieza.

1.2.5.2 Fase 1: Clasificar (Seiri)
Con respecto a esta fase se debe mantener lo necesario y desechar lo
innecesario, para ello se desarrollara una tabla con los materiales por area y se

evaluara su frecuencia de uso.

En el anexo N°9 se muestra la clasificacion de objetos en el area de almacén de
insumos en donde se ve que materiales ubicados en el almacén de insumos, se

encuentran en mal estado, dafiados, sucios, rotos, rajados, caducados vy
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descompuestos. Por lo tanto, los materiales que no tienen uso y los que no pueden
ser recuperados deben ser retirados. Aquellos que si son de uso, pero se
encuentran en mal estado, seran denunciados con una tarjeta roja para su accién
correctiva. Paralelamente, la tarjeta también sera usada para desechar productos
gue no puedan ser reparados o estén sin uso. El modelo de las tarjetas rojas,
figura 32, estan basadas en el libro de desperdicios y 5S’s (Hiroyuki Hirano, 2009).

Figura 32: Tarjeta roja basica
Fuente: Hiroyuki Hirano (2009)

N
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Durante la implementacion de las 5S’s, se usara las tarjetas rojas para clasificar y
ordenar de manera rgpida todos los elementos en buen y mal estado. Inicialmente
se procederd a usar la tarjeta roja basica, para todos los elementos que se
encuentren en malas condiciones y tengan como destino la zona de desecho;
posteriormente durante las capacitaciones se explicara el uso de la tarjeta roja,
con la finalidad de que no solo los elementos puedan ir al desecho sino también a
una zona de reparacion y otras observaciones a tener en la tarjeta. Paralelamente,
se aperturara un file, donde se les dara un seguimiento a los elementos que seran

observados y desechados en la tarjeta.

1.2.5.3 Fase 2: Ordenar (Seiton)

Durante esta fase se le asignara un lugar a cada cosa dentro de su area, se debe
tener en cuenta que los objetos de mayor frecuencia de uso deben estar a la vista
del operario y bajo un orden especifico; bajo estas condiciones, los operarios
podran ubicar rapidamente sus implementos, ademas mejoraran la imagen de su
estacion de trabajo. En el anexo N°10 se muestra la ubicacion de objetos en
donde cabe resaltar que ningun elemento de la zona de insumos sera ubicado en

espacios que obstaculicen el transito de las personas, tales como pasillos.

Por otro lado, respecto a la notacion “colocarlo cerca de la persona” hace
referencia a que la herramienta debe ser colocado dentro de su cinturén de
herramientas para cosas pequefias y para cosas grandes dentro de las gavetas
habilitadas por maquinas. Para la notacién “colocarlo cerca al &rea de trabajo”
hace referencia que por estacion de trabajo existirA una zona para colocar los
elementos importantes o cerca de la zona productiva (si el volumen del elemento

es amplio)

Con estas indicaciones se ahorrard un espacio aproximadamente de 8m?en el
almacén de insumos, metros ganados que pueden ser usados para habilitar un
area de repuestos para las maquinas. Actualmente la zona posee 35.93m?(7.10m
x 5.06m).

1.2.5.4 Fase 3: Limpiar (Seiso)
Dentro del almacén de insumos, se debe mantener una continua limpieza. Durante
esta fase el operario debe identificar lugares de dificil acceso y eliminar toda fuente

de suciedad.

Se sugiere pegar en las paredes fotos de las zonas criticas, ver figura 33, para
que los operarios visualicen las fuentes, de manera mas grafica, y tomen

conciencia sobre el aseo en su zona de trabajo.
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Eliminar: Fuentes de suciedad/contaminacion

Prevenir fugas, derrames o dispersion de:

-

o Tintes [ R
o Insumos quimicos 1
o Polvo

o Sales

o Aceite

o Vapor

o Otros materiales

o Fluidos: Agua, entre otros

Figura 33: Fuentes de suciedad
Elaboracion propia
Paralelamente, se deben mantener las estaciones de trabajo en buen estado;
cada operario debe hacerse responsable de sus herramientas de trabajo, cuando

realice la limpieza e inspeccion debe detectar anormalidades®, en caso hubiera.

Puntos y lugares inaccesibles

Mejorar la accesibilidad de lugares que son dificiles de:
o Limpiar
o Inspeccionar
o Operar
o Ajustar

Figura 34: Puntos y lugares inaccesibles
Elaboracion propia
Durante las capacitaciones y reuniones, se hard énfasis sobre la correcta
ubicacion de los objetos con el propdsito de no obstruir visualizaciones, controles,

limpieza e inspeccién en areas pequefas.

Cabe sefialar que en la tercera S para la zona productiva se tendra el siguiente
formato de inspeccion de limpieza, figura 35. En donde se usara los planos
técnicos de las maquinas, para sefialar los neumaticos criticos que deben ser
revisados constantemente. La siguiente tabla ha sido adaptada para la empresa

en la estacion de centrifugado.

> Problemas gue demanden restauracion a las condiciones originales y mejoras para prevenir las repeticiones.
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CheckList de inspeccion de limpieza
X ) o Nombre de la maquina: [Mes: ZONA PLANTA / . ., A
Puntos de inspeccion de limpieza Puntos de inspeccidn de limpieza
CENTRIFUGADORA NOVIEMBRE |CENTRIFUGADO
Vista Horizontal /Vista Frontal Fecha Inspector [ 1]2]|3|4]|5
> Vie 01
Fomn Sab 02
WO TS Dom 03
e L o) ‘\\ i L
rimpéca diaria . Lun 04 -
F i ey \.. Mat 05 Ol s oo 18rge
J o i 3 e
i s Y | [Mic 06
|l | I.' = I ) | Jue 07 i
\ ',_‘ [ _.-I | L e -
| % et : Ei In ot cr )
\ e Epl!:nu..ll..'ﬁi. Sab 09 B o g e
5 ] _ il ke I_}:-.. Dom 10 —== sosem v e
s Apif o Lun 11
F i atrreins oz la Mat 12
L rx?‘lf' Tiina at
g R Mie 14

Figura 35: Checklist de inspeccion de limpieza
Fuente: Fuente: Hiroyuki Hirano (2009).

1.2.5.5 Fase 4: Estandarizar (Seiketsu)

Una de las formas para mantener y controlar las 3S’s iniciales es mediante la
estandarizacion y el control visual. En el anexo N°11, se muestra un formato sobre
la correcta realizacién de limpieza en el almacén de insumos. El formato permite
identificar anormalidades, de tal forma que pueda ser comunicado

instantaneamente al supervisor.

Para el almacenamiento de los tintes, existira dentro del andamio una clasificacion
por intensidad de color; es decir, las primeras filas tendrén colores mas intensos

y las ultimas tendran menor intensidad.

1.2.5.6 Fase 5: Disciplina (Shitsuke)

Se considerara los siguientes items para la ultima S.

- Realizar capacitaciones relampagos constantemente, para recordar las normas
de convivencia a todo el personal.

- Loslideres de linea y el ingeniero de planta deben impartir con el ejemplo, ellos
son el mejor aliado de la metodologia.

- Deben existir carteles con las normas de convivencia, ubicados en zonas

visibles como la zona de ingreso. Ver figura 36.
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Figura 36: Ubicacién de las normas de convivencia y la zona de desecho
Elaboracion propia.

Con este tipo de carteles, se busca que el trabajador se identifique y se haga
responsable de su zona y equipo de trabajo; y que, finalmente, todos puedan

seguir las 5S de la forma mas adecuada y menos engorrosa.

A continuacion, se presentan medidas que pueden aportar al correcto

funcionamiento de las 5S’s, orden y limpieza en la planta.

- Se propone colocar fotos del antes y después en las paredes de las estaciones
de trabajo; si la zona no fuese visible, podria colocarse las fotografias en el
tablero de gestion visual.

- Se estableceran reuniones quincenales para evaluar el desempefio de los
colaboradores, en donde se mostraran los indicadores de progreso.

- Se implementara un sistema de inspeccién continuo en donde cada persona
supervisara su zona de trabajo, pero a la vez supervisara a sus comparieros de
trabajo. Sin embargo, existiran rangos de supervision, para el control en las
inspecciones; se establecera que los lideres de linea supervisen a los
operadores, mientras que el ingeniero de planta supervisara a los lideres de
linea.

- La herramienta que apoyara las supervisiones seran las tarjetas de evaluacion
de limpieza, ver figura 37, las cuales permitiran dar seguimiento a la ejecucion
de las 5S’s. El objetivo es identificar las zonas y los trabajadores que no

cumplen con la implementacion, de tal forma que puedan ser motivados.
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TARJETA DE EVALUACION DE LIMPIEZA
Fecha Ejecutor

Turno

Haora
Zona

CUMPLE
Sl NO

ACTIVIDADES

Materiales en lugar asignado

Mesa de trabajo limpia

Piso limpio y sin derrames

Maguina limpia

Figura 37: Tarjeta de evaluacién de limpieza
Elaboracion propia

- Dentro de la zona de almacén de insumos, los objetos que tenian como destino
“apartar”, deben ser ubicados en una bodega muerta, es decir en un espacio
exclusivo para objetos obsoletos, fuera de uso, que en un futuro seran
desechados. Este archivo muerto albergara todos los objetos sin valor de la
empresa, el espacio sera habilitado en el primer piso en el almacén de utiles sin
uso.

- Cabe sefalar que es importante el uso de etiquetas para cada envase que
contenga algun tipo de insumo. Adicionalmente, para evitar errores en el uso de
tintes, cada envase de tinte tendra una muestra disuelta pegada, ver figura 38.
Asimismo, los andamios que contengan a los tintes estaran clasificados por
tonalidades/estante de tal forma que en el primer nivel se encontraran los colores
oscuros mientras que las tonalidades claras se encontraran en la parte superior.
Cada balde de tinte contara finalmente con una muestra disuelta, una etiqueta
con su descripcion y tipo de conversion.

- En el caso de los insumos quimicos como sales, aceites, acidos entre otros se
encontraran ubicados en un andamio exclusivo dentro del area; sus envases
tendran Unicamente su respectiva tarjeta.

- Tanto la mesa, escritorio y andamios son necesarios para la ubicacion de los

elementos, por lo tanto, se mantendra su permanencia en la zona.
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Codigo: xxx

Descripcién: Nombre, tipo, color, uso, estado entre
otros datos relevantes.

Mediciones estandar: #PRENDAS = X Kg.

Precauciones: Evitar... Cuidado con...
No tocar sin...

Figura 38: Identificacién de insumos propuesta
Elaboracion propia

5.3 Kaizen, Poke Yoke

Dentro del diagnéstico se evidencio una serie de problemas, los cuales pueden

solucionarse mediante medidas sencillas y de baja - media complejidad.

Se desarrollaran a continuacion diversas oportunidades de mejora que aportaran
significativamente a la organizacion; asi mismo, se pretende fomentar una cultura de
mejora continua en todos los trabajadores, de tal forma que ellos mismos busquen
soluciones a problemas diarios.

Uno de los problemas identificados consiste en la mezcla de érdenes de trabajo

causando prendas perdidas, reprocesos por tefiidos inconformes respecto al pedido.

Una de las oportunidades de mejora identificadas es colocar una tarjeta plastificada
de color visible con datos claves en los carros moviles, ver figura 39, a partir que la
orden de produccion ha sido habilitada. Actualmente la planta cuenta con 5 carros
méviles. Asimismo, el operario de calidad se encargara de colocar en el tablero de
gestion visual el cddigo del lote a ingresar en la linea de produccién asignada. Y lo

comunicara a todo el personal mediante un megafono.
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Figura 39: Tarjeta Plastificada
Elaboracion propia

Asimismo, de acuerdo al cédigo establecido se pegara pequefios stickers dentro de
los bolsillos de las prendas para que no existe confusiones de lote después que las
prendas han sido secadas, ademas sera evidencia del control de calidad respectivo
(Ver figura 40). El operario de calidad verificara que todas las prendas tengan un

sticker y vaya acorde al cadigo establecido en su carro movil asignado.

Figura 40: Sticker de inspeccién
Elaboracion propia.

Como se menciond existiran puntos de control, el primero se ubicara en el ingreso
de las prendas en la primera estacion; y la segunda ser& ubicada después del ingreso
a la estacion de secado. En el anexo N°12 se muestra el formato de los puntos de
control.

Si en los puntos de control se encontrard alguna prenda que no corresponda a su
lote en procesamiento se tocard la alarma para parar la linea de produccion.

Con los sticker codificados se pretende no solo un control de calidad sino también la
trazabilidad del producto, el cual vendra acompafiado por registros de productos —
maquinas.

Oftra propuesta de mejora es afiadir la operacion de tamizado con la finalidad de

asegurar correcta disolucion del tinte y no queden motitas.
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Ademas, los vasos de medicion tendran marcas estandares (realizado con plumon
indeleble) como el ratio “por cada kg de prenda”, con el objetivo de no errar las
cantidades para la mezcla quimica.

Asimismo, en los insumos de mayor frecuencia de uso se pretende colocar en
bolsitas el polvo con las medidas estandar, asi su uso ser4 mas rapido y practico,
solo consistira en verter el producto.

Respecto a la metodologia Poke Yoke, a veces los colaboradores no pueden tener
las mezclas preparadas a tiempo en las fases respectivas, y deben ir a buscarlas con
el tiempo en contra. Otros no saben en qué instante vaciar cada tipo de mezcla o en
qgué fase del lavado se encuentran. Una de las oportunidades de mejora propuestas
es programar alarmas virtuales (referido a alarmas colocadas en la laptop de la
planta) con 10 min (+/- 2.5 min) de anticipacion con sonidos diferentes por lavadora.
Estas alarmas seran programadas por el jefe de planta apenas ingrese la orden de
produccion a la estacién de lavado. De este modo los colaboradores sabran con
minutos previos de anticipacién qgue mezcla deben preparar, traer y vaciar. La alarma
sera programada para cada inicio de fase. Y ellos podran ser participes e identificar
que mejoras realizar a mayor detalle en cada una de las fases de lavado. Ver tabla
39.

Se implementar& un tablero de 6rdenes de produccion denominado tablero O/Pd, en
donde se identificaran los pedidos por parte del cliente, este tablero estara ubicado

en la oficina del ingeniero.

Dentro de la tabla general O/Pd, ver tabla 33, los trabajadores podran observar tres
columnas, la primera de “Pedidos” referido a las 6rdenes de servicio solicitadas por
los clientes; asi mismo, se considerara como un pedido a los reprocesos que exijan
los clientes. El plan de atencion de las 6rdenes serd por orden de llegada, sin
embargo, los reprocesos tendran mayor prioridad sobre las 6rdenes de pedido. La
segunda columna denominada “Proceso” hara referencia a todas las érdenes que
estén en la linea de produccién. Finalmente, la tercera columna que hace referencia

a las ordenes “Atendidos”, figuraran las érdenes culminadas.

En el siguiente ejemplo se tiene 4 pedidos (O/P-LT01, O/P-LT02, O/P-LT03, O/P-
LTO5) y un reproceso (O/R-LT04). Para ese instante de tiempo una orden se
encuentra en procesamiento y otra ha sido atendida. Dentro del tablero se tacha las
ordenes de servicio ya atendidas. Estos codigos seran los que figuraran en el carné
de descripcidon de los carros moviles, los numeros en color rojo son el numero de

sticker que identificard a las prendas internamente. El tablero O/Pd tendra columnas
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en donde se plasmaran las horas de ingreso de cada pedido, las programaciones de
las alarmas. La duracion de cada fase y la identificacion de la lavadora. Una vez que
se tenga la lavadora identificada se sabra porque ruta de maquinas continuo, asi se

aportara a la trazabilidad del producto.

Tabla 33: Tablero O/Pd
Tablero de 6rdenes de produccion

Horas de programacion de inicio

i En Hora de Alarma con 10 min de anticipacion Horade | N° i
aecice Proceso ingreso ( . B ” ) ~ salida | Mq. aleicice
Desengomado Raspado Tefiido Fijado Suavizado

O/P-LTO1 09:10 a.m. 09:15 a.m. 15' | 09:20 am. 10 09:30 a.m. 30" 10:00 a.m. 10 10:10 a.m. 15' | 01:55p.m. 2 O/P-LTO1
O/P-LT02
O/P-LTO3

O/R-LT04 | O/R-LTO4 08:42 a.m. 08:47 a.m. 10 08:47 a.m. 5' 08:52 a.m. 30 09:22 a.m. 10 09:32 a.m. 20" 4

O/P-LTO5

Elaboracion propia

Con el tablero se busca identificar los pedidos en espera de una manera mas rapida
y tomar medidas correctivas, lo que permitira la comunicacion al cliente del estado
de su pedido y la priorizacién del trabajo en planta. Si no ha sido establecida una
fecha de entrega, el tablero brindara un apoyo para establecer una fecha estimada
de entrega de acuerdo al trafico de pedidos.

Finalmente, los colaboradores contardn con un cinturén de herramientas multiusos
en donde podran colocar sus principales insumos para su trabajo, ver anexo N°13.
Asimismo, se propone levantar informacién y elaborar los siguientes documentos con
la finalidad de estandarizar el trabajo mas adelante:

- Diagramar la combinacién de trabajo estandarizado

- Diagrama del trabajo estandarizado

- Instrucciones de trabajo estandarizado

Los cuales serviran de apoyo en la elaboracién de manuales, seran didacticos e
incluiran imagenes, diagramas, mapas etc. El manual sera entregado y expuesto en

las inducciones.

Inicialmente se pretende levantar informacién, es decir fotos, diagramas,
descripciones, colaboradores, funciones, tips, métodos, tiempos entre otros. Luego
se desarrollardn manuales e instructivos para cada proceso y tipo de servicio.

Asimismo, se manejaran formatos de trazabilidad, ver anexo N°14.

Por todo lo expuesto al inicio, el operario tendra la oportunidad de definir y mejorar

su trabajo, tanto el manual como los documentos mencionados anteriormente seran:

- Base para entrenamiento
- Control de variabilidad

- Linea base para la mejora continta
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Finalmente, para el correcto funcionamiento de las propuestas se deben seguir las
siguientes recomendaciones:

- Cada trabajo debe ser realizado en la secuencia dada.

- Todo problema identificado en planta deber ser notificado al supervisor y ser
solucionado inmediatamente.

Acorde a todas las modificaciones, propuestas de mejora y nuevos puntos de control
colocados, se graficaran los flujogramas propuestos. En la figura 41 se observa el
flujograma general de la linea de lavado y tefiido en donde se ha afiadido las nuevas

operaciones e inspecciones (recuadro rojo).

UNIDAD DE NEGOCIO: LAVADO Y TENIDO

Ingeniero de produccion

Inicio

Analisis de los
datos clave del
formato de la
receta quimica

Operario A Operario B Operario C Operario D Operario E Operario F

Descripcion de
la receta
quimica

Receta
quimica

Inscripcién en
tablero Kanban
Anuncio via

megafono del

Preparacio
nde
mezcla
facetica

ingreso de

Inspecciéon

nueva
o/P

Verificacion de
horas

programadas

Regi
horas en

alarmasy
tablero

Tode

de prendas

Codificacién
de carro
movil

de prendasy i,—Laﬂw—l

codificado

e E

Inspec€ién de
prendasy
conteo

Anunlio via
megafono del
fin de una O/P

Actualizacio’n
en tablero
Kanban

O
Figura 417 Flujograma propuesto del proceso de lavado Yy tefiido
Elaboracion propia.

[_Realizar el proceso de lavado y tefiido
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Para la figura 42 se detalla la preparacion de la mezcla facetica, para este proceso
se ha afiadido la operacion de tamizado sin embargo hay operaciones que han sido
retiradas por no agregar valor.

UNIDAD DE NEGOCIO: LAVADO Y
| TENIDO

Operario A

<D

Medicién de
insumes

A\ 4

Diselueién

Tamizade

\ 4
Fin

: /

Figura 42: Flujograma propuesto de la preparacién mezcla facetica
Elaboracion propia
En la figura 43 se detalla el proceso de lavado en donde existen cambios en ciertas
operaciones por ejemplo se ha afiadido el proceso de preparacion de la mezcla como
antecedente en ciertas fases porque estas deben ser instantaneas. Sin embargo,

existen otras fases en donde los insumos se encuentran disponibles y se vierten
rapidamente.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIDAD DE NEGOCIO: LAVADO Y TENIDO

Operario C

Preparacion de
mezcla facetica

v

Desengomado

. . Preparacion de
ctel ? i— -
mezclafacetica

Mo Raspado

l I

MNeutralizado™® - Enjuasgue

h

Preparacion de
mezcla facetica

b

Tenido directo

.

Susvizado™

Fijado

Lavado

Figura 43: Flujograma propuesto del proceso de lavado
Elaboracién propia

5.4. Control y seguimiento de las oportunidades de mejora.

Para las oportunidades mejora continua se realizara un seguimiento mediante

indicadores que reflejan los beneficios de cada una de las herramientas a

implementar. El seguimiento y control se encontraran bajo la metodologia PDCA, de

tal forma que se puedan establecer objetivos, plazos de cumplimiento y

responsables.
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Para el caso de las 5S’s existen diversos beneficios que son visibles y pueden ser

cuantificados mediante los siguientes indicadores:

- Tiempo de ciclo (h): Para el servicio de lavado y tefiido el tiempo de ciclo, el
tiempo que agrega valor, es de 2.85 horas, si es que se implementa las 5S’s junto
con el apoyo de otras herramientas Lean dentro de los siguientes periodos se
pretende obtener, una reduccién del tiempo de ciclo en un 6.67%; es decir el
nuevo tiempo de ciclo sera de 2.659 horas; por otro lado se pretende disminuir
potencialmente el Lead time de 2.276 dias, inicialmente, en un 30% arrojando un
nuevo valor de 1.60 dias. Lo que, finalmente, traera un impacto positivo en los
plazos de entrega.

- Espacio (m?): Actualmente la empresa cuenta con un area productiva de 543.52
m?, durante la aplicacion de las 5S se realizara una reingenieria de las zonas de
trabajo, ahorrando y disponiendo asi de nuevos espacios. Se pretende ahorrar
durante la implementacion de la primera y segunda “S”, alrededor de 18.19% de
espacio. Es decir, la planta contaria con un ahorro de espacio de 98.866 m?, que
facilmente pueden ser destinados para otro uso.

- Calidad (porcentaje de defectos): Mensualmente se tiene aproximadamente
5720 pantalones reprocesados, se pretende eliminar totalmente todos los
reprocesos mediante la aplicacién de herramientas Lean.

- Calidad (porcentaje de quejas de los clientes): Si bien no se tiene un
porcentaje elevado de devoluciones, existen una gran cantidad de reclamos por
parte de los clientes debido a que muchas veces las prendas llegan polveadas y
sucias. De acuerdo, a las entrevistas con los duefios y representantes de ventas
aproximadamente el 70% de los clientes presentan quejas.

Se pretende eliminar todas las quejas con la implementacién de todas las

herramientas LM.

Se sabe que el costo anual de mantener stocks varia entre el 20% - 40% de su valor,

gue finalmente afectan el 9% del total de las ventas.

- Inventarios en proceso: Tal como se evidencio en el VSM, la organizacion
mantiene un gran nimero de prendas a lo largo del flujo en espera. Se pretende
tener O inventarios en procesamiento al final del dia, en la actualidad se tiene
2404 prendas por dia en las diversas estaciones como inventario en
procesamiento.

- Costos de stock: Las prendas en stock generan baja calidad, fallas, reprocesos,

personal a cargo extra, seguros, entre otros. Estos costos no han sido
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cuantificados por la organizacion sin embargo no se pretende incurrir en ellos. El
Unico stock que se propone es del almacén de pedidos y de producto terminado.
- Espacio (m?): Las prendas en procesamiento ocupan espacio en los alrededores
de las estaciones de trabajo. Se ha registrado que ocupan 5m? o 7m2 en la
estacion de lavado, para el resto de estaciones ocupan tramos de 4m? o

2m?ocupados, en donde las prendas se encuentran regadas en el piso.

Asimismo, otros indicadores LM a evaluar dentro de la organizacion seran:
productividad, eliminacién de desperdicios, entrega a tiempo de pedidos, Zero
defectos, satisfaccion del cliente, integracion de funciones y cantidad de propuestas

de mejora por parte de los colaboradores.
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CAPITULO 6: EVALUACION DEL IMPACTO
ECONOMICO

En este capitulo se analizard y evaluara el impacto econémico de cada una de las

oportunidades de mejora detalladas en el capitulo precedente.

6.1 Costo horario del personal administrativo y operativo

En la tabla 34 se detallan los pagos de MO, en la mayoria de casos los operarios

nuevos reciben pago por destajo en base al sueldo minimo y otros el sueldo basico.

Tabla 34: Costo de horas hombre del personal involucrado

Operarios Mecén_icc_n de Ingeniero de Secretaria Gerencia
mantenimiento planta General
Sueldo S/. 900.00 S/. 2,000.00 S/. 2200.00 S/. 1500.00 S/. 7200.00
Horas/dia 4, - 2 . .
(L-V) 10 10 10 8 8
Horas/dia (sab.) 5 5 5 5 5
Costo H-H (S/.) 4.09 9.09 15.91 8.33 40

Elaboracion propia.

(*) No se considera la hora de almuerzo

6.2 Inversioén

Las inversiones generadas para la implementacion de las oportunidades de mejora

recaen en mayor monto en las capacitaciones por parte del especialista en Lean.
6.2.1 Inversion 5S’s.

En los costos para la implementacién de las 5S’s involucran costo de personal y

materiales.
Tabla 35: Costos de MO anual 5S'S
Costo mensual de HH

: H-H Frecuencia . .

Item diarias mensual (dias) Precio Unitario Sub total
Gerencia 3 5 Sl. 40.00 | S/. 600.00
Ingeniero de planta 2 8 S/. 1591 | S/. 254.56
Operarios 2 8 S/. 4.09 | S/. 65.44
Secretaria 2 8 S/. 8.33 | S/. 133.28
TOTAL Sl. 1053.28

Elaboracion propia

En un mes de implementacion los costos en mano de obra seran S/. 1053.28 nuevos
soles, en un horizonte de 12 meses de implementacidn continua la oportunidad estara

valorizada en S/. 12639.36 nuevos soles. Ver tabla 35.

Para el caso del especialista Lean, su paquete de asesoria tiene un costo de S/.

5000.00 nuevos soles mensuales con una frecuencia de tres horas semanales, el
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especialista Lean no solo sera consultado para las 5S’s sino también serd apoyo
para la implementacion del resto de oportunidades de mejora, cabe detallar que el
paquete mensual de contrato con el especialista puede ser tomada en la frecuencia
mas accesible para la empresa. Dentro del horizonte de tiempo de un afo, su

inversion seria S/. 60,000.00 nuevos soles.

Por otro lado, los costos de los materiales usados para la limpieza profunda 5S’'s y

las recomendaciones de apoyo a esta metodologia se detallan en la tabla 36.

Tabla 36: Costo fijo de materiales.

ftem Cantidades | Costouniario | sup total (s1)

Utiles de aseo - - S/.  1,157.00
Tarjetas rojas 12 Sl. 0.035 | SI/. 0.42
Tarjetas de evaluacién 12 Sl. 0.035 | SI/. 0.42
Formatos y registros 3 S/. 0.35| S/. 1.05
Tableros de gestion visual 1 Sl. 250.00 | S/. 250.00
Etiquetas descriptivas 120 SI. 0.12| S/. 14.40
Carteles 2 S/. 0.75] SI. 1.50
Impresiones fotos 12 SI. 1.00| S/. 12.00

TOTAL S/.  1,423.29

Elaboracion propia.
Todos los costos suman un presupuesto aproximado de S/. 74,062.65 nuevos soles.
6.2.2 Inversiéon Kaizen y Poke Yoke.

El especialista Lean elaborara sus entregables y tomard la informacion recopilada
durante el afio de contrato. Finalmente, los entregables serdn los registros de

trazabilidad, manual de operaciones e instructivos.

En el caso de las oportunidades de mejora bajo la metodologia Poke Yoke y Kaizen

seran cotizadas bajo el criterio del material directo incurrido, tabla 37.

Tabla 37: Costo de materiales Kaizen y Poke Yoke

Kaizen - Poke Yoke
ftem Cantidades S/. I Unid Total
Tarjetas plastificadas 5 S/. 0.12 | S/. 0.60
Megafono 1 S/. 40.00 | S/. 40.00
Stickers internos 12 paquete® | S/. 250 | S/. 30.00
Tamiz 2 S/. 30.0| S/ 60.00
Mini parlantes 2 S/. 20.00 | S/ 40.00
Laptop 1 S/. 1,200.00 | S/. 1,200.00
Tablero Kanban 1 S/ 250.00 | S/. 250.00

Elaboracion propia.

6Un paquete contiene 100 unidades
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En total se incurrird en un costo directo de aproximadamente S/. 1620.60 nuevos
soles. Las horas invertidas en la implementacion de la mejora tendrd un costo de S/.

3159.84 nuevos soles.
6.2.3 Inversion modelo de optimizacion.

Si bien el modelo no consta de un costo, los valores propuestos en el modelo para la

adquisicion de nuevas maquinas y la reparacion de otras genera una inversion. Ver

tabla 38.
Tabla 38: Inversidn de herramientas
Descripcion | Cant. | Precio Unit. | Valor neto
Funcionamiento de vaporizador 1 S/. 850.00 S/. 850.00
Adquisicion nueva de plancha 2 S/.2,000.00 | S/. 4,000.00

Elaboracion propia.

Finalmente, el costo fijo total es de S/. 4,850.00 nuevos soles.

6.3 Ahorro

Mediante la implementacion de las diversas herramientas se mejoraran los tiempos

y ratios de produccion; asimismo, se eliminarén las prendas falladas y reprocesadas.
Costos asociados a las devoluciones y reprocesos de produccion.

Sobre ese punto se evalud los datos promedio de la cantidad de mermas, reprocesos

y devoluciones mensuales de las prendas. Ver tabla 39.

Tabla 39: Ahorro en el costo de devoluciones y reprocesos

Actual

Prenda Reprocesos | S/. Por prenda Devoluciones Monto total de
mensuales reprocesada Sitlviiete] (&) mensuales devolucion (S/.)

Pantalones 2620 S/. 4.50 S/. 11,790.00 9 S/. 270.00
Bermudas 1750 S/. 4.50 S/. 7,875.00 5 S/. 132.00
Faldas 0 S/. 4.50 S/. 0.00 0 S/. -
Sniker / chavos 1350 S/. 4.50 S/. 6,075.00 0 S/. -
Ojal / Atraque 0 S/. 4.50 S/. 0.00 0 S/. -
Total 5720 S/.  25,740.00 14 S/. 402.00

Elaboracion propia.

Considerando que la tasa promedio de reprocesamiento precedente se tendria un
ahorro anual promedio de S/. 36,180.00 nuevos soles, considerando solo a la familia

de pantalones.
Costos asociados al inventario en procesamiento.

Se sabe que toda prenda en inventario genera un costo adicional, ver tabla 45; de

acuerdo a la investigacion realizada se tendrd una programacion de la produccion,
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de tal forma que se disminuya el costo de inventarios en procesamiento y se tenga

la cantidad Optima y necesaria por estacion de trabajo.

Dentro de una semana laboral se tiene alrededor de 2744 prendas en inventario
considerando que se trabajan 4 semanas al mes se tiene un total de 10976 prendas
mensuales en inventario, la cuales ocupan 25 m2 aproximadamente en la zona
productiva, generando nuevos espacios. Asimismo, el hecho de no tener inventario

en procesamiento aporta a la eliminacion de reprocesos y defectos.
Ingresos por ahorro en tiempos de produccion.

Para estos instantes se pretende trabajar de acuerdo a la demanda maxima arrojada
por el modelo el cual es de 2025 prendas si bien el TT hace referencia a una demanda
de 2268 prendas, actualmente se pretende trabajar con el 6ptimo establecido
anteriormente, para no sobrecargar los recursos ni personal; ya que este ritmo de

produccion usualmente se presenta en las temporadas de campafia comercial.

Finalmente, en promedio se obtendra un ingreso extra anual de S/. 50,189.44 nuevos

soles. Ver tabla 40.

Tabla 40: Ingresos adicionales por implementacién de mejoras.

Capacidad actual Capacidad propuesta
(prenda/turno) (prenda/turno)
1826 2025
Tackt time

15.88 s/prenda = 2268 prenda/turno
Prendas adicionales .
(prendalturno) 199 unidades
Ingreso adicional
mensual (S/.)

S/. 16,729.812

Elaboracion propia.

6.4 Indicadores Financieros (VAN, TIR, COK)

Para la evaluacién econdémica del proyecto, es necesario estimar el costo promedio
ponderado del capital (WACC); sin embargo, se utilizaran los recursos propios por lo

tanto se asumira que el WACC es igual al COK.

Para hallar el COK (Costo de oportunidad) de acuerdo al CAPM, Capital Asset Pricing
Model, ver tabla 41.

Tabla 41: Costo de oportunidad (COK)
COK =Rf + B (Rm— Rf) + Rp

Rf: Tasa libre B: Coeficiente de Rm - Rf': Prima de riesgo Ro: Riesqo pais COK
de riesgo riesgo especifico promedio del mercado p- gop
1.72% 1.02 11% 1.12% 12.53%

Elaboracion Propia.
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Con el flujo de caja detallado en la tabla 42 y utilizando los datos del costo de

oportunidad calculado, se obtienen los resultados mostrados en la tabla 43.

Tabla 42: Flujo de Caja

Pl sl e Afi0 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
economico

Ingreso de S/.50,189.44 | S/.50,189.44 | S/.50,189.44 | S/.50,189.44 | S/.50,189.44
dinero adicional

Ahorro S/. 36,180.00 | S/.36,180.00 | $/.36,180.00 | $/.36,180.00 | S/.36,180.00
Inversién S/.78,912.65 |S/. 66,959.16 | S/.19,539.36 | S/.50,712.65 | S/.22,699.20 | S/.19,539.36
gg?s'eme”tad"” S1.14,062.65 | S/ 12,639.36 - - - ;
Capacitacion de S/l 12,639.36 | S/.12,639.36 | S/.12,639.36 | S/.12,639.36 | S/.12,639.36
personal

Materiales 5S's S/.1,173.29

Propuestas

Kaizen - Poke S/. 4,780.44 - ; S/. 3,159.84

yoke

Analista de S/. 3,500.00 |S/.3,500.00 |S/.3,500.00 |S/.3,500.00 |S/.3,500.00
mejora continua

Practicante S/ 1,000.00 |S/.1,000.00 |S/.1,000.00 |S/.1,000.00 |S/.1,000.00
Modelo de S/. 4,850.00 - - L - -
OptlleaCIOn

Mantenimiento de S/, 2,000.00 |S/.2,000.00 |S/.2,000.00 |S/.2,000.00 |S/.2,000.00
las maquinas

Depreciacion de S/ 400.00 |S/. 400.00 |S/. 400.00 | S/. 400.00 | S/. 400.00
las maquinas

Asesor Lean S/. 60,000.00 | S/. 30,000.00 $/.30,000.00

Flujo de caja -S/.78,912.65 |S/. 19,410.28 | S/.66,830.08 | S/.35,656.79 | S/.63,670.24 | S/.66,830.08
economico

Elaboracion propia

Tabla 43: Costo de oportunidad (COK)

Ratio Valor Calculado
VAN S/. 82,536.44
TIR 38.98%

Elaboracion propia.

De los resultados arrojados el VAN es mucho mayor que cero por lo tanto el proyecto
es rentable. Asimismo, realizando una comparacion entre el TIRy el COK, se observa
que el primero es mucho mayor que el segundo respectivamente, por lo tanto, se

concluye que el proyecto es factible.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Segun los resultados obtenidos en el trabajo, a continuacion, se detallan las

conclusiones.

- Actualmente el sector textil se encuentra en recesion, evidenciado en el cierre de
plantas textiles por baja demanda y en el corte de suministro de energia que
actualmente registran.

- Para el caso de organizaciones que tercerizan servicios, como la presente Pyme,
se ha registrado un aumento en ingresos debido a que las empresas productoras
del bien final (haciendo referencias a otras Pymes) les resulta costoso
implementar el area de lavado y tefiido porque las maquinas son costosas y
finalmente no les sale rentable por el bajo nivel de las ventas.

- La presente organizacion cuenta con capacidad en maquinas para ir acorde al
Tackt time; sin embargo, su reducido personal en el area de planchado limita su
capacidad dejando maquinas sin uso.

- Con el modelo matematico se puede identificar el limite de prendas a producir en
la planta siempre y cuando se haga un uso eficiente de los recursos. Para el caso
de una produccion mixta se tiene 1200 prendas drill y 825 prendas jean.

- Las herramientas Lean manufacturing aplicadas deberan ser medidas
cuantificablemente, ya que la inversion en las 5S’s debe impactar positivamente

en la tasa de reprocesos, fallas y tiempos de entrega.

7.2 Recomendaciones

Adicionalmente, de acuerdo al trabajo realizado y a las visitas de campo se

recomienda:

- Un Unico proveedor de insumos quimicos ya que los precios entre tintes varian
considerablemente, de esta manera se establece un contrato a mediano plazo con
el vendedor en donde ambos se beneficien en conjunto, a través del precio justo,
tiempos de entrega adecuado y calidad del material.

- La aplicacién de un sistema con enfoque socio técnico en la empresa, con la
finalidad de aumentar la motivacion y permanencia de sus colaboradores.

- El desarrollo e implementacion de un programa de seguridad ocupacional y

mantenimiento preventivo, con la finalidad de evitar accidentes en planta y
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paradas de maquina respectivamente. También, se sugiere un sistema de
proteccion medio ambiental que ayude a la adecuada gestién de residuos
quimicos.

- Considerar la implementacion de un sistema de enfriamiento de aguas residuales,
ya que después del proceso de lavado y centrifugado las aguas contaminadas a
altas temperaturas van directamente al desaglie afectando asi a los tubos de
drenaje de publicas.

- Larealizacion auditorias internas, por lo menos 1 veces al afio, de manera integral
involucrando a todas las areas de la organizacion.

- Desarrollar un programa de seguimiento y control, en donde se verifique el
cumplimiento de las acciones correctivas identificadas en las auditorias internas.

- Capacitar a los operarios para concientizar el desarrollo de su trabajo; ademas,
desarrollar un plan de induccion para el personal nuevo.

- Desarrollar un ERP basico, a través de MS ACCESS en donde interactlen
diversas tablas para 6rdenes de compra de materiales, 6rdenes de servicio,
planificacion y produccién de 6rdenes de trabajo con la finalidad de gestionar,
adecuadamente, la informacién total de la organizacion.

- Se sugiere fomentar el servicio de lavado y tefiido a través de redes sociales,
promociones, un buen servicio que sea recomendable por el mismo cliente,

permitiendo el aumento de la demanda durante todo el afio.
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